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浙江 省 高 中 化 学 竞赛 已 举办 了 10 多 年 , 它 对 促进 化 学 教学 .选拔 参加 奥林匹克 化 学 
竞赛 选手 起 到 了 很 大 的 促进 作用 。 浙 江 省 高 中 化 学 竞赛 涉及 的 内 容 主要 是 奥林匹克 化 学 
竞赛 大 纲 中 的 一 、 二 级 水 平 的 知识 ,这 就 要 求 参赛 学 生 必须 掌握 中 学 化 学 教材 中 的 基础 知 
识 并 通过 课外 活动 掌握 超越 高 中 教材 的 化 学 知识 。 由 于 缺乏 相应 的 竞赛 辅导 用 书 ,教师 
的 课外 辅导 和 学 生 的 课外 学 习 存在 着 较 大 的 困难 。 为 此 ,浙江 省 教育 学 会 化 学 教学 分 会 
组 织 部 分 特级 教师 ,高 级 教师 和 化 学 竞赛 教练 员 编写 此 书 , 旨 在 为 有 关 学 校 开 展 化 学 竞赛 
辅导 教学 提供 方便 。 

本 书 涉及 的 知识 主要 是 化 学 奥林匹克 竞赛 大 纲 中 一 、 二 级 水 平 的 知识 。 主 要 内 容 有 
化 学 竞赛 专题 知识 .化 学 竞赛 专题 训练 .化 学 竞赛 试题 选编 。 具 体 编写 时 分 成 五 大 块 ,每 
块 分 若干 节 , 内 容 主要 按 教学 单元 顺序 排列 ,便于 教师 进行 同步 辅导 ;每 一 节 根 据 化 学 竞 
赛 中 的 “热点 "分 成 若干 专题 ,其 内 容 以 高 中 化 学 知识 的 延伸 和 拓展 为 主 ,并 配 有 相应 的 例 
题 。 每 一 节 内 容 后 配 有 相应 的 训练 题 ,训练 题 以 奥林匹克 竞赛 大 纲 一 、 二 级 水 平 的 题目 为 
主 ,也 安排 适量 的 三 级 水 平 的 题目 。 | 

在 编写 过 程 中 ,我 们 力图 突出 以 下 几 点 : 

1. 超越 教材 。 这 种 超越 不 是 系统 知识 的 简单 补充 ,而 是 能 力 到 位 后 的 自然 超越 。 通 
过 知识 的 深化 ,例题 的 解析 ,使 学 生 能 够 接受 新 的 拓展 性 知识 ,并 尽 可 能 将 新 知识 形成 网 
络 ,全 面 掌握 参加 省 高 中 化 学 竞赛 必 备 的 知识 。 

2. 精 选 习题 。 所 选 的 例题 .训练 题 有 特色 ,能 起 到 举一反三 的 作用 ,尤其 对 于 没有 资 
料 积累 的 师 生 会 有 很 大 的 帮助 。 题 目 主要 来 自 各 省 的 竞赛 辅导 试题 和 竞赛 试题 ,有 较 高 
的 资料 保存 价值 。 例 题解 析 不 拘泥 于 就 题 论题 ,采用 “ 想 一 想 ” 的 方式 ,扩散 拓展 ,由 解 题 
牵引 知识 ,做 到 解 题 技巧 指导 与 知识 扩展 和 谐 统一 。 

3. 针对 竞赛 。 本 书 反映 了 我 省 4 月 份 竞赛 的 总 体 构 想 ,对 于 进一步 提高 选手 的 素 
质 ,更 有 效 地 选拔 参加 全 国 化 学 竞赛 的 选手 具有 较 高 的 实用 价值 。 

本 书 原 编写 人 员 有 韩 颖 、 林 卫 民 、 任 学 宝 , 张 永久 、 史 定海 。 参 加 本 次 修订 人 员 有 陈 永 
平 (第 一 章 ) 、 陈 贵 新 (第 二 章 )、 陈 进 前 (第 三 章 ) 、 胡 列 扬 ( 第 四 章 、 第 五 章 )。 全 书 由 林 卫 
FS 、 韩 颖 统 稿 。 


编 者 
2005 年 11 月 
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一 、 氧 化 还 原 反 应 的 概念 


1. 理 清 氧化 还 原 反应 的 “五 组 "概念 
氧化 还 原 反 应 中 的 这 几 组 概念 之 间 形 近 实 异 , 极 易 混淆 ， 是 这 部 分 内 容 的 难点 之 一 。 
我 们 可 以 把 这 些 错综复杂 的 关系 比喻 为 "翘首 板 “ 实 线 表 示 氧 化 还 原 反 应 的 起 始 状态 , 虚 


线 表示 反应 后 的 状态 ) ,以 帮助 记忆 。 







( 含 化 合 价 高 的 元 素 ) 
氧化 齐 .氧化 产物 
发 发 人 化 
名 | 全 告 | 合 
(得 到 电子 ) f | 次 (被 还 原 ) É | 价 (失去 电子 ) 
降 | 反 K | 升 
低 | 应 应 | 高 
还 原 产物 — 还原 剂 
( 含 化 合 价 低 的 元 素 ) 


2. 化 合 价 升降 的 * 折 中 原理 ” 
对 于 同 二 种 元 素 不 同 价 态 之 间 发 生 的 氧化 还 原 反 应 ,需要 措 清 以 下 内 容 :什么 是 氧化 


产物 ? 什么 是 还 原 产物 ? 就 化 合 价 来 说 ,高 价 的 降低 , 低 价 的 升 高 ,升降 后 最 大 程度 只 能 


相等 , 绝 不 能 交叉 。 


【 例 1-1】 在 2Fes+6HSO4( 浓 ) 一 Fe(S04)3 + 3SO; 人 +2Sy +6H20 的 反应 中 : 





























(1) 氧化 剂 是 ， (2) 还 原 剂 是 名 

(3) 氧化 产物 是 ， (4 六 还 原 产 物 是 ， 

(5) 被 氧化 的 元 素 是 ; (6) 被 还 原 的 元 素 是 
(7) 氧化 过 程 是 ， (8) 还 原 过 程 是 ° 
【解析 】 


+6 +3 0 
H DO4 Fe, (SO) +Š 





+4 :3 s: 
SO; FeS 





. 2 - 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





根据 反应 的 化 学 方程 式 ,可 以 画 出 “起 起 板 ”, 从 图 中 可 知 : 

(1) 氧 化 剂 是 SGis;: 22) 还 原 剂 是 FS (3 万 化 产物 是 Fe) (SO,)s 和 S; (4) 还 原 产 
物 是 SO,; (5) 被 氏 化 的 天 守 总 68 中 的 Fe :元素 用 S 元 素 ; (6) 被 还 原 的 元 素 是 H,S0, 中 
的 S 元 素 ;(7) 氧 化 过 程 是 FeS 一 >Fe(SO0s); + S; (8) 还 原 过 程 是 H,S0, 一 >SO,。 

【 例 1-2】 G\QXY.Z 均 为 氯 元 素 的 含 氧化 合 物 ,我 们 不 知道 这 些 化 合 物 的 分 子 式 
(或 化 学 式 ) ,但 知道 它们 在 一 定 条 件 下 具有 如 下 的 转换 关系 (未 配 平 ) : 


(1) G——Q + NaCl (2) Q+HoO- X IH À 
(3) Y +Na0H — G + Q + HO (4) Z+Na0H 一 ~Q+X+HO . 
这 5 种 化 合 物 中 氯 的 化 合 价 由 低 到 高 的 顺序 为 ° 


【解析 】 在 氧化 还 原 反应 中 ,元 素 的 化 合 价 必 有 升 有 降 。(1)G 中 氯 的 化 合 价 降 为 


-1 价 (NaCl)， 则 q 中 氯 的 化 合 价 一 一 定 升 高 , 故 化 合 价 :Q > G。(2) 氢 的 化 合 价 下 降 ,Q 中 
氨 的 化 合 价 升 高 , 则 化 合 价 有 XX> Q. (3)Y 中 氯 的 化 谷 价 介 计 Q0.G 之 间 。(4)Z 中 所 的 化 
合 价 介 于 QX 之 间 。 因 此 氯 的 化 合 价 由 低 到 高 的 顺序 为 :G\Y、.Q、Z、X。 

【 例 1-3】 在 反应 14CuSO, + 5FeS, + 12H20 一 一 5FeSO4 + 12 了 SO, + 7CusS 中 ,被 氧化 
和 被 还 原 的 元 素 分 别 是 , 且 各 原子 物质 的 量 之 比 是 。 

【解析 】 正确 分 析 CusS 下 素 民 应 前 局 价 态 变 化 和 得 失 电子 情况 ， 是 解答 本 题 的 关 ` 


键 。 显 然 , 铜 元 素 
从 折 中 原理 可 知 硫 元 素 价 态 不 可 能 出 现 如 下 变化 : 3 一 一 > š s— ,. S.I 8E 


是 3S- te S—-2 


因此 ,被 氧化 的 是 FeS, 中 的 硫 元 素 ,被 还 原 的 是 CuSO 中 的 铜 元 素 和 ; FeS, 中 的 硫 元 
素 。 由 电子 得 失守 信 可 以 推 知 ， 被 还 原 的 钢 、 敏 还 原 的 硫 和 被 氧化 的 硫 物质 的 量 之 比 是 
14:7:3; . 


二 、 物 质 的 氧化 性 和 还 原 性 


判断 物质 的 氧化 性 或 还 原 性 的 强 弱 ,有 以 下 一 些 规律 : 
规律 1: 根 据 金属 活动 性 顺序 表 比 较 
(原子 ) 还 原 性 ( 失 记 子 能 力 ) 逐 渐 增 强 
K Ca Na Fe Sn Pb H Cu Fe Hg Ag 


IilIIIIITIIIIITI 


K Ca2+ Na * Mg AP; Zn2+ Fe2* Sn2+ Pb2+ H* Cu2+ Fe3+ Hg?* Ag 
(离子 ) 氧 化 性 (得 电子 能 力 ) 逐 渐 增 强 
规律 3: 根据 非 金属 元 素 活动 顺序 表 比 较 
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(原子 ) 氧 化 性 (得 电子 能 力 ) 渐 强 
F 0 a B I S 


111111 


Fo 0 CI Br TI S- 
(离子 ) 还 原 性 ( 失 电 子 能 力 ) 渐 强 
规律 3: 根 据 元 素 周 期 表 比 较 
同 周期 元 素 , 从 左 至 右 , 金 属 的 还 原 性 渐 减 ， 金属 离子 (最 高 价 ) 的 氧化 性 渐 增 ; 非 金 属 
的 氧化 性 渐 增 ,其 阴离子 的 还 原 性 渐 减 。 
同 主 族 ,从 上 至 下 ,金属 的 还 原 性 渐 增 ,金属 离子 ( 同 价 ) 的 氧化 性 渐 减 ; 非 金 属 的 氧化 
性 渐 减 ,其 阴离子 的 还 原 性 渐 增 。 
规律 4: 根 据 反 应 的 化 学 方程 式 进行 判断 


| y 
氧化 刘 + 还 原 剂 “还 性 产物 + 氧化 产物 


还 原 性 :还 原 剂 > 还 原 产物 ;氧化 性 :氧化 剂 > 氧化 产物 。 | | 
规律 5: 根 据 一 -种 物质 被 氧化 剂 (或 还 原 剂 ) 氧 化 (或 还 原 ) 的 程度 不 同 进行 比较 


如 :Cu+ Ch -全 -cucl， 2Cu+S- 全 cus， 根据 钢 被 氧化 程度 的 不 同 (名 、 Gu), 可 判断 
单质 的 氧化 性 :Cl > S. 

规律 6: 根 据 和 氧化 还 原 反应 进行 的 难 易 程度 (反应 条 件 ) 的 不 同 进行 判断 

如 制 取 和 氧气 可 通过 以 下 两 个 反应 进行 : 

2KMnO, + 16HC1( 浓 ) 一 一 2KCl + 2MnCl + 5Cl, 和 +8HO 





一 > 




















MnO,; + 4HGCI( 浓 ) 全 MnCbP 十 Cl, À + 2H,0 
前 者 反应 比 后 者 容易 , 则 可 判断 氧化 性 :KMn04 > MnO, , u 
一 般 说 来 , 同 种 元 素 的 高 价 态 物质 比 其 低 价 态 物质 的 氧化 性 要 强 。 如 氧化 性 :Fea+ > 


Fe ,KoCp0; > Crcb。 但 也 有 例外 ,如 HCIO、HCIO,、HCIO; .HClo, 中 物质 氧化 性 顺序 是 ， 
HClIO > HCIO, > HClO; > HClIO4。 

含 氧 酸根 离子 的 氧化 性 与 酸度 有 关 。 例 如 ,NO 在 中 性 或 碱 性 溶 溶液 中 的 氧化 性 很 
弱 , 即 使 与 9- 、I7 Fe* 也 能 共存 ; 若 将 溶液 酸化 后 ,NO; 的 氧化 性 明显 增强 ; 则 不 \ 能 与 上 
述 离子 共存 。 | 

金属 离子 的 氧化 性 还 与 共存 的 阴离子 (或 配 位 体 ) 有 关 。 通 常 金属 离子 与 阴离子 形成 
难 溶 物 的 溶解 度 越 小 ,或 与 配 位 体形 成 的 络 合 离子 越 稳 定 ， 其 氧化 性 越 弱 。 如 和 氧化 性 : 
AgCl > AgBr > Agl; [ Ag(NH3)2]* > [Ag(S03)2]3- > [ Ag(CN),] "o 

氧化 性 的 强 弱 是 指 氧化 剂 能 使 其 他 物质 的 化 合 价 升 高 (或 失去 电子 ) 的 能 力 , 并 不 是 
指 氧 化 剂 本 身 被 还 原 的 程度 ;同样 ,还 原 性 也 如 此 。 例 如 , 浓 硝 酸 、 稀 硝酸 分 别 与 铜 反应 


时 ,前 者 HNO; 一 >NO,, 而 后 者 HNOs -> 对 0。 后 者 被 还 原 的 程度 大 于 前 者 ,但 不 能 出 
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此 错误 地 认为 , 稀 硝 酸 的 氧化 性 比 浓 硝 酸 强 。 事 实 上 ,前 者 氧化 金属 铜 的 能 力 比 后 者 强 。 
【 例 1-4】 已 知 反 应 2FeCb + 2KI——2FeCL, + 2KCl + 了, 往 Feb 溶液 中 通信 一 定量 的 
Ch, 使 一 半 的 Fez+ 被 氧化 , 试 写 出 反应 的 化 学 方程 式 。 
【解析 】 根据 "还 原 剂 的 还 原 性 大 于 还 原 产 物 ” 可 以 判断 ,还 原 性 :I- > Fe2+ ,所 以 在 
通信 Cb, 有 一 半 的 Fe*!+ 被 氧化 时 ,溶液 中 的 芽 已 全 部 被 氧化 成 b。 因 此 ,反应 后 溶液 中 
有 三 种 产物 :],、FeCh、FeCls。 根 据 电 子 转移 总 数 相等 ,可 以 配 平 得 出 反应 的 化 学 方程 式 : 

















4FeD + 5Cb ———2FeCl + 2FeCl, + 4 
想 一 想 ”如 果 通 入 适量 的 Cb, 只 将 I 氧化 ,反应 的 化 学 方程 式 如 何 写 呢 ? 显然 应 
为 : Fel, + Cl, FeC], + L. 








如 果 通 人 足 量 的 Cl, ,结果 又 如 何 呢 ? 足 量 的 Ch 将 1 、Fe?!* 全 部 氧化 ,反应 的 化 学 方 
程式 应 为 :2Feb + 3Cl 一 一 2FeCh + 2L,, 

由 此 可 知 , 当 和 氧化剂 和 还 原 剂 的 量 不 同时 ,反应 产物 会 不 一 样 。 正 因为 这 样 , 可 以 将 
上 题 改 成 一 道 求 取 值 范围 的 题目 : 


往 一 含有 a mol Feb 的 溶液 中 通 人 b molCh, 试 讨论 也 的 值 与 反应 氧化 产物 的 关系 。 
由 于 有 前 面 的 分 析 , 对 此 问题 的 解决 就 简便 多 了 。 之 的 取 值 范围 与 产物 关系 如 下 ; 
(1) Feb + CI, FeCL + b f 


当 0< 也 <1 时 ,反应 后 的 氧化 产物 只 有 b: 
(2) 2Fel, + 3Cl- 2FeCl + 2L 


4 > = 1.5 时 ,反应 后 氧化 产物 有 FeCls fi bi 

















(3) 当 1 < 也 <1.5 时 ,反应 后 氧化 产物 有 FeCl 和 ,溶液 中 还 有 未 被 氧化 完 的 


FeCb。 
如 果 用 数 轴 表 示 ,就 更 为 形象 : | 
剩余 物 FeCl, ; FeCl, | Cl 
氧化 产物 L Í FeCl | FeaD 
0 1 1.5 a 





间 题 讨论 到 此 ,还 不 算 结束 ,请 再 想 一 想 : 如 果 往 FeBr, 溶液 中 通信 CL ,其 结果 又 如 何 
呢 ? 不 难看 出 ,首先 要 考虑 Fe?* 与 Br- 的 还 原 性 强 弱 。 当 得 知 还 原 性 Fe+ > Br- 时 ,我 们 
间 样 可 以 根据 上 面 的 讨论 写 出 不 同 的 化 学 方程 式 ; 

6FeBr, + 3Cl, 一 一 2FeCls + 4FeBn , 此 时 只 有 Fe2+ 被 氧化 ;2FeBr, +.3Ch ——2FeCls + 
2Br, ,此 时 Fe+ 和 Br- 全 部 被 氧化 。 

同样 也 可 以 用 数 轴 表 示 氧 化 齐 与 还 原 剂 在 不 同比 值 时 的 产物 情况 (具体 解答 请 读者 
完成 )。 

综 上 所 述 ,我 们 还 可 以 得 出 还 原 性 强 弱 的 顺序 :1- > Fe?+ > Br- > Cl- 。 
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[@] 1-5] 已 知 氧 化 性 :Broy > Cl07 > Cl > IO; >b. BB lSCUOk RS Wa A. KI 淀 
粉 溶液 中 至 过 量 。 

(1) 可 观察 到 的 现象 是 :O ;@ ° 

(2) 写 出 有 关 的 离子 方程 式 :中 ; Q 

【解析 】 这 是 一 道 逆向 思维 题 ， 即 已 知 物质 的 氧化 性 (或 还 原 性 )， 推导 能 发 生 的 氧化 
还 原 反 应 。 根 据 粒 子 的 氧化 性 强 弱 顺序 :Cl > IO; > 工 , 推 知 未 知 反应 可 按 如 下 进行 : 

SCh + b + 6H,0 ——2HIO; + 10HCI 

知道 了 这 一 点 ,答案 不 难得 出 : 

(1) 名 溶液 先 呈 现 蓝 色 ;人 O 随 饱和 氯 水 的 继续 滴 人 , 蓝 色 消失 ,溶液 又 呈 无 色 。 

(2) DCh +2[I- 一 一 2C- + b;@5CL + b +6,0 —= +21O; + 10C1- 

【 例 1-6】 已 知 在 酸性 条 件 下 有 以 下 反应 关系 :(1)KBrO， 能 将 KI 氧化 成 L, 或 KIO;， 
其 本 身 被 还 原 为 Br,;(2)Br, 能 将 1- 氧化 为 上;(3)KIO; 能 将 氧化 为 上 ,也 能 将 Br- 氧化 
为 Bp ,其 本 身 被 还 原 为 卫 。 

现 向 含 1 molKI 的 硫酸 溶液 中 加 入 含 a mol KBrOs 的 溶液 ,a 的 取 值 不 同 ， 所 得 产物 也 
不 同 。 

(1) 试 将 讨论 结果 填 人 下 表 : 


a 的 取 值 范围 产物 的 化 学 式 ( 或 离子 符号 ) 
L.Br- 

















< 


上 
6 





l; ` JIOj ` Br, 








(2) 计算 上 表 编 号 四 中 当 na = naor) 时 a 的 值 。 
【解析 】 根据 题 意 ,氧化 性 :Br0; > 10; > Br, > 了。 


所 以 当 KI 量 一 定时 , 随 着 KBrO, 量 的 逐渐 增加 ,依次 可 写 出 如 下 三 个 化 学 方程 式 : 
KBrO; + 6KI + 3H.S0, — 3K.SO, + 3L, + KBr + 3H.O 
KBrO; 
1/6 mol< 一 一 mol 
量 | 2KBrO + 10KI + 6H80, 一 的 :304+ 5L; + Brs+ 6HO 
渐 1/5 mol < 一 一 lmol 
g | 6KBrO， + 5KI + 3H.S0, 一 3KS0, + 5KIO;+ 3Bm+ 3H20 


6/5 mol<—— “mol 


确定 特殊 点 ,并 用 数 轴 分 析 之 : 





LBr 一 L.Br; ]O;.Br; 
产物 的 化 学 式 : L.Br I 7 ; DBr-、Br ' L.Br¿IOíy ' 10; Br»,BrO3 
(过 量 ) : : : (过 量 ) 
l Í Í l > 
0 1⁄6 1⁄5 6/5 


qapas =. | 
(1) Q0<ag<— ; ,bb、 Br- ;@E <a< 二 ,DBr \Bp ; 
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@+=<a<$,b.Bn.O; a> iO; Br。 
(2) 因为 2KpuO + 10KI + 6H2SO4 一 一 OK2SO4 + SP + Br, +6H2O - 
2x < 一 10x < 5x 
6KBrO; +5KI+ 3H2SO4 一 一 3K2SO4 十 SKIO; + 3Br, + 3H20 


6x < 一 一 5x < 一 5x 











则 有 :10x+5x=1, 2x+6x=a 


x= Ga = 


15 15 
三 、 氧 化 还 原 反应 的 化 学 方程 式 书写 和 配 平 


1. 根据 化 学 实验 书写 化 学 方程 式 在 化 学 竞赛 题 中 较为 常见 ,大 多 数 竞赛 题 涉及 的 这 
类 问题 是 在 水 溶液 体系 里 发 生 的 。 所 发 生 的 氧化 还 原 反应 是 有 规律 可 循 的 。 

【 例 1-7】 把 匀 粉 投入 用 氧 氧 化 钠 碱 化 的 硝酸 钠 溶 液 , 有 和 氨 气 产生 。 试 写 出 配 平 的 
化 学 方程 式 。[ 提 示 : 产 物 中 锌 元 素 以 Zn(OH)?- 存在 ] 

【解析 】 这 是 一 道 典型 的 在 水 溶液 里 进行 的 “ 缺 腹 膊 断 腿 ”" 的 氧化 还 原 反应 。 可 用 下 
列 步 又 来 解 : 

QD 先 找 出 发 生 氧 化 和 还 原 的 元 素 , 并 进行 配 平 : 


Za- 2e- 一 -~Zn2+ x4 


+5 _3 
+) N+8e——Nxl1 





4Zn + N 一 -4Zm+ +N (1) 
外 写 出 已 配 平 的 (I ) 式 中 的 各 元 素 在 反应 条 件 下 实际 存在 的 化 学 式 : 
4Zn + NO; ——4Zn(OH)?- + NH; (H) 
然后 再 对 ( 开 ) 式 配 平 , 配 平时 要 注意 反应 条 件 ;如 本 题 是 在 碱 性 条 件 下 : 
4Zn + NO; +70H- + 6H20 一 一 4Zn(OH)3- + NH; (HD) 
Q@EJa ü (HI) uk aq sess n (kue yk BH/8., 
4Zn + NaNO; + 7NaOH + 6H,0 =—4Na,[ Zn( OH), ] + NH; 
[BJ 1-8] 保险 粉 是 NaS,O, 的 工业 俗名 ,被 大 量 用 于 漂白 和 印染 业 。 
(1) 保险 粉 的 生产 方法 之 一 是 将 甲酸 烧碱 在 溶液 中 混合 ,然后 通信 SO, 发 生 反 应 。 
请 写 出 反应 的 化 学 方程 式 。 
(2) 保险 粉 的 用 途 之 一 是 除去 碱 性 或 中 性 废水 中 的 铬 酸根 离子 (CAOi- )。 请 本 
S$,04” 和 Cr04- 反应 (生成 Ca ) 的 离子 方程 式 。 


【解析 】 (1) 从 价 态 变化 看 , 硫 元 素 的 化 合 价 下 降 (SO, — Na S;O,) ,那么 反应 中 
哪 种 元 素 的 化 合 价 升 高 呢 ? 这 是 首先 要 考虑 的 问题 。 不 难看 出 ,体系 中 化 合 价 逢 高 的 元 
素 只 4 可 能 是 碳 元 素 (HEOOH 一 > C0, a 或 Na CO.) 


(2) 与 高 价 态 的 Cr04” 相 比 ,保险 粉 显然 是 作为 还 原 剂 的 ,其 中 S 的 平均 化 合 价 为 
+3, 升 高 至 +4 是 合理 的 。 书 写 化 学 方程 式 时 ,还 要 注意 反应 在 中 性 或 碱 性 条 件 下 ,Ce+ 
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应 转化 为 Cr( OH); 沉淀 , 且 离 子 方程 式 两 边 不 能 出 现 H * sk SO, 气体。 具体 答案 如 下 : 

(1) HCOONa + 2S0, + 3NaOH ——Na,S,04 + Na CO; + 2H20 

(2) 3S03- + 2CrO2" + 20H- + 2H,0 ——2Cr(OH)sY +6SO3- 

或 0 +2C10%- + 4H0 ==2Cr(OH), +. +4S03- + 2HSO; 

2. 对 一 些 较 复杂 的 氧化 还 原 反 应 的 化 学 方程 式 的 配 平 ,按部就班 地 用 课本 上 所 讲 的 
原则 与 沁 大“ 服 为 困 难 ,大 到 具体 问题 必须 因 反 应 而 蜡 BE 425. 这 里 介绍 的 一 
种 配 平 技巧 ,简单 易学 ,效果 良好 。 

配 平 步 骤 如 下 : 

第 一 步 :确定 标准 物 一 一 首先 配 平 的 物质 。 观 察 被 氧化 .被 还 原 的 元 素 或 原子 是 否 全 
部 被 氧化 或 被 还 原 , 若 全 部 被 氧化 或 还 原 , 则 选择 氧化 剂 或 还 原 剂 作 标 准 物 。 若 发 生 部 分 
变化 ,氧化 剂 部 分 被 还 原 , 则 选择 还 原 剂 和 还 原 产 物 作 标准 物 ; 还 原 剂 部 分 被 氧化 , 则 选择 
氧化 剂 和 氧化 产物 作 标准 物 。 若 是 自身 氧化 还 原 反应 , 则 选择 氧化 产物 和 还 原 产 物 作 标 
准 物 。 

第 二 步 :用 “1”“ ”标明 标准 物 一 个 分 子 化 合 价 升降 总 数目 。 若 一 种 物质 中 有 多 种 
元 素 化 合 价 升降 , 则 需要 有 整体 观点 。 

第 三 步 :十 字 交 又 ,确定 标准 物 系数 。 

第 四 步 : 用 观察 法 配 平 其 他 物质 。 

【 例 1-9】 配 乎 下 列 氧 化 还 原 反 应 的 化 学 方程 式 : 

(1) CwS+ HNO; 一 一 Cu(NO3) 2 + NO Ë + HaSO4 + HaO 

(2) CuSO, + P + ,0-—-CusP + H;PO, + HSO 

(3) Fe,C + HNO; Fe(NO3)3 + NO; Í + CO, í + HO 

CH, COOH 


(4) ç + KMnO, + H,S0— O + K2SO4 十 MnSsO4 十 HO 


(5) Na,S, + NaOH + NaBrO3 NasSO4 + NaBr + H;,O 


【解析 】 (1) Cus 中 的 Cu 和 S$ 元 素 化 合 价 均 升 高 , 且 所 有 原子 都 被 氧化 ;HNO; 中 NN 
原子 化 合 价 降低 ,但 N 原子 只 有 部 分 被 还 原 。 故 标准 物 应 选择 CuzS( 还 原 剂 ) 和 NO( 还 原 
产物 )。 


-2 +2 +5 +2 +6 
k. + HRo， Cu(NO3) :+ NO + HSO4+ HO 


° |: 




















配 平 后 :3CuzS + 22HNO; 一 一 6Cu(NO;), + 10NO 个 + 3B,S0, + 8H20 
值得 注意 的 是 有 时 两 标准 物 的 化 合 价 升降 总 数 可 以 约 简 , 也 可 以 扩大 。 如 : 





ÑH. + cl, Nz+ NH 
h Ë ( 同 除 2) 
1 3 ( 约 简 后 ) 


FeSOs+ O,;+ Ae OH)+ Fe,(SO.); 
> 4 【 原 化 合 价 升降 数 
Ë: |° (扩大 3 倍 后 ) 
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想 一 想 ”为 什么 后 者 需 扩大 3 倍 ? 
(2) P 元 素 部 分 化 合 价 升 高 ,部 分 降低 , 即 自 身 氧化 还 原 反应 , 故 标准 物 选 CwP( 还 原 
产物 ) 和 HPO4( 氧 化 产物 )。 配 平 后 如 下 : 


+ 0 +. - +5 
15CuSOs+ 11P + 24H0 一 一 st + Wo I5E,SO, 
6 5 





(3) 按 常规 化 合 价 分 析 ,复杂 物 质 FesC 无 法 确定 Fe 和 C 的 及 体 化 合 价 , 此 时 可 设 组 
成 该 物质 的 各 元 素 化 合 价 沟 为 夫 价 ， 再 根据 化 合 价 升降 法 配 平 。 经 配 平 的 化 学 方程 式 为 : 


š: 22HNO， NO3) s+ CO, 十 Hi + HHO 
13 1 


(4) 本 反应 中 ,甲苯 变 为 蔗 围 酸 ,只 有 甲 基 转 变 为 羧基 , 其 余部 分 均 不 变 ， 故 可 用 "局 
部 法 "来 配 平 。 | 


-3 +3 
COOH 
+7 +2 
5 +6K MnO4 十 9H2SO4 — + 3K2SO4 +6 MnsO4 十 14H2O 


xc 


(5) 把 反应 物 NaS, 中 的 “S,” 作 为 一 个 整体 标 为 -2 价 。 则 有 : 











-全 


ra +5 _1 +6 
3Na,S., + (3x + 1)NaBrO;+ (6x - 6)NaOH —=(3x + 1)NaBr+ 3Na,SOs+ (3x - 3) BO 
(6+ |2)xx | ( 除 2 约 简 ) 


但 是 ,此 配 平 法 作为 一 种 技巧 , 它 不 是 万 能 的 ,上 述 技巧 只 适用 于 :所 有 自身 氧化 还 
原 反应 ;@ 氧 化 剂 或 还 原 剂 包括 两 种 物质 的 氧化 还 原 反应 。 


【训练 题 】 
1. 下 列 粒 子 最 易 失 电子 的 是 ( ) 
(A) Fe2+ (B) Cl- (C) Nat (D) Fes+ 


2. 已 知 常 温 下 ,在 溶液 中 发 生 @2A2 + B 一 一 2A3+ +2B-; @16H* + 10Z- + 2X07 一 一 
2X°t +5Z + 8 了 0; (@2B- + 疡 一 一 了 +2Z- 反 应 , 则 下 列 叙述 正确 的 是 ( ) 
(A) X2* 是 XO; 的 还 原 产 物 
(B) Z 在 多 加 反应 中 均 为 氧化 剂 
(C) KJ Z + 2A22——==2A3* +22- 可 以 进行 
(D) 粒子 氧化 性 X07 > Z; > As+ > ja ' 

3. 由 反应 物 粒子 一 步 直 接 实现 的 化 学 反应 称 为 基 元 反应 。 某 化 学 反应 i 步 基 元 
反应 实现 的 :@Ce4+ Ne + Mm ;@Cet* M+ Ce + OTit + 
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Mn TE + Mr 。 由 此 可 知 ,该 反应 的 催化 剂 是 C€ ) 
(A) Cet (B) TëË+* (C) Mna+ (D) Mm 


.将 a mol 硫化 亚 铁 投入 含 3a mol HS04 的 浓 硫 酸 中 充分 反应 后 ,氧化 还 原 产物 分 别 是 


Fe)j* 、S.S0: , 则 人 硫化 亚 铁 全 部 洲 解 ;@ 放 出 1.5a mol 气体 ;@ 硫 化 亚 铁 部 分 溶解 ;@ 
该 出 的 气体 少 于 1.5a mol ;人 无 法 确定 。 上 列 人 氢 述 正确 的 是 ( ) 
(A) D (B) © ` (O) DO (D) @ 


. 钠 、 钙 . 铜 等 金属 能 形成 固态 氧化 物 , 如 NaH .CaH, 和 CuH。NaH 是 离子 化 合 物 , 可 由 钠 


在 较 高 温度 下 和 和 氢气 化 合生 成 ,其 中 的 H 元 素 呈 -1 价 。NaH 和 水 作用 放出 氢气 。 据 
此 ,下 列 说 法 不 正确 的 是 ( ) 
(A) NaH 和 水 的 作用 是 氧化 还 原 反 应 (B) NaH 有 强 还 原 性 

(C) 1 molNaH 和 水 反应 生成 0.5 mol H; (D) H, 和 Na 化 合 比 氯气 和 Na 化 合 难 


. 乙 二 酸 俗称 草酸 ,具有 还 原 性 。 用 0.1 mol ZL 的 草酸 溶液 20mL, 恰 好 将 4 x 10-3 mol 


的 VOz 还 原 , 则 在 还 原 产 物 VO?"+ 中 ,n 值 为 ( ) 
(A) 5 (B) 4 (C) 3 (D) 2 

. 某 稀 硝酸 溶液 中 加 入 5.68 铁 粉 ,充分 反应 后 , 铁 粉 全 部 溶解 放出 NO 气体 ,溶液 质量 增 
加 3.2g, 则 所 得 溶液 中 Fe+ Fe! 的 物质 的 量 浓度 之 比 为 ( ) 
(A) 1:1 (B) 2:1 (C) 2:3 (D) 4:1 

. ”离子 可 以 看 作 [S- + (x - 1)S] ,对 于 As,S, +3S- ——2AsS3- + S 的 反应 ,正确 的 
说 法 是 ( ) 
(A) 属于 置换 反应 (B) AsS4” 既是 氧化 产物 ,又 是 还 原 产物 
(C) 吕 - 是 还 原 剂 (D) As,;S, 是 还 原 剂 


9. 氯气 跟 碘 在 加 热 条 件 下 , 以 等 物质 的 量 进 行 反应 ,可 以 生成 一 种 红 棕 色 液 体毛 化 碘 


《ICD ,氧化 碘 有 很 强 的 化 学 活泼 性 , 跟 锌 ,水 发 生 反应 的 化 学 方程 式 如 下 :2ICI + 2Zn 
一 一 ZnD + ZnCbh;ICl+ H,O ==HC1 + HO。 则 下 列 氢 述 中 正确 的 是 ( ) 
(A) 氯 化 锌 既是 氧化 产物 又 是 还 原 产 物 | 

(B) 碘 化 锌 既是 氧化 产物 又 是 还 原 产 物 

(C) 在 氧化 碘 跟 水 的 反应 中 ,ICI 是 氧化 剂 ,Hz0 是 还 原 剂 

(D) 氧化 碘 跟 水 的 反应 是 非 氧化 还 原 反应 


. 单质 A 能 从 盐 溶 液 中 置换 出 单质 B, 则 下 列 说 法 中 ,不 正确 的 是 ( ) 


(A) 当 A,.B 都 是 金属 时 ,A 的 金属 活动 性 一 定 比 B 强 

(B) 当 A.B 都 是 非 金属 时 ,A 的 非 金属 活动 性 一 定 比 B 强 
(C) 当 A 是 金属 时 ,B 可 能 是 金属 ,也 可 能 是 非 金属 

(D) 当 A 是 非 金属 时 ,B 可 能 是 非 金属 ,也 可 能 是 金属 


. 臭氧 (0;) 是 一 种 有 腥 味 的 淡 蓝 色 气 体 , 它 具 有 比 氧气 更 强 的 氧化 性 。 臭 氧 能 使 湿润 


的 淀粉 碘化钾 试纸 变 蓝 ,反应 中 有 和 氧气 生成 。 这 个 反应 的 化 学 方程 式 为 : 
,反应 的 氧化 产物 是 ,还 原 产 








物 是 





. 长 期 以 来 人 们 一 一 直 认 为 氛 的 含 氧 酸 不 存在 。 B 1971 年 美国 科学 家 用 F, 通过 细 冰 末 
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14. 


18. 


获得 HFO( 次 氟 酸 ) 以 后 ,人 们 才 对 HFO 的 研究 引起 了 充分 重视 。 

(1) HFO 的 电子 式 为 ” 。 

(2) 次 握 酸 能 与 水 反应 得 到 溶液 A, A 中 含有 B.C 两 种 溶质 。B 常用 于 雕刻 玻璃 ,C 
在 二 氧化 锰 催 化 下 能 迅速 分 解 生成 一 种 能 使 带 火 星 的 木 条 复 燃 的 气体 。 次 毛 酸 
与 水 反应 的 化 学 方程 式 为 

(3) 将 A 溶 液 滴 入 紫红 色 酸 性 高 锰 酸 钾 溶 液 中 ,溶液 紫红 色 逐 渐 袖 色 。 完 成 并 配 平 
S X B 5Y00S .J faot i S B S 0 Bm k= suyos s 格 内 )。 


[| Mnor + | ]+ ]H:— ]Mm+ + | + 1o4 


























.在 氯酸钾 的 分 解 反应 里 ,二 氧化 锰 的 催化 问题 到 目前 还 没有 肯定 的 解释 。 鉴 于 制 得 


的 氧气 里 有 氯气 的 气味 ， 生成 的 氢化 钾 带 紫红 色 ， 认为 反应 过 程 如 下 : 
] :2KCIO +2Mn0, —>2A +B +CÁ 


H:2A—>D+MO,+C4 型 :B+D- 全 -2KCL+ Mn0, + C 
(1) 试 写 出 A.B、C.D 的 化 学 式 : 

A: ,B: ,C: ,了 D: ° 
(2) 第 工 步 反应 中 ,氧化 产物 是 ( 填 化 学 式 ) 

被 还 原 的 元 素 是 ( 填 元 素 符 号 ) 
(3) 第 亚 步 反应 的 化 学 方程 式 为 
铀 在 自然 界 多 以 + 1 价 矿石 存在 ,在 固态 特别 是 高 温 下 + 1 价 伍 的 化 合 物 比 +2 价 稳 








定 。 从 辉 铜 矿 (Cu5) 炼 铜 的 方法 之 一 是 :将 矿石 高 温 通 空气 焙 烧 , 生 成 两 种 氧化 


物 。@ 将 焙烧 过 的 矿石 加 上 比 它 质量 约 少 一 半 的 未 经 焙烧 过 的 矿石 ,混合 后 隔绝 空 
气 再 进行 高 温 燃 烧 ,结果 得 到 金属 铜 和 一 种 具有 刺激 气味 的 气体 。 写 出 这 两 个 反应 
的 化 学 方程 式 :@ © 





.者 锌 与 稀 硝 酸 反 应 时 有 下 列 化 学 方程 式 :4Zn + 10HNO; ==aZn(NO,); + bM + cH,0， 


Ma.b.e.M 可 能 是 . 、 或 _ 








:已 知 反应 :AgF + Ch + H20 一 > AgCl+ AgCl0; + HF + 0,( 未 配 平 ), 配 平 后 ,车 CL, 的 系 


数 为 a, 则 AgF 的 系数 为 
系数 为 


; 若 AgCl0; 的 系数 为 8,0, 的 系数 为 c, 则 AgCl 的 








. 写 出 并 配 平 下 列 反应 的 化 学 方程 式 。 


(1) 恶臭 的 CS, 液体 , 消 人 经 硫酸 酸化 的 高 锰 酸 钾 水 溶液 中 , 有 硫 析 出 ,同时 放 
出 CO,。 

(2) 海水 中 的 亚 铁 离子 和 CO,, 在 一 种 铁 细 菌 酶 催化 下 将 变 成 铁 红 和 甲醛 。 

配 平 下 列 离子 方程 式 ,并 回答 问题 。 

(1) DFe(OH); + DC0- + 口 OH- Cl + LIHO 

(2) 已 知 有 3.21g Fe(OH) 参加 反应 , 共 转 移 了 5.42 x 102 个 电子 , 则 = ° 
Fe08 - 中 铁 的 化 合 价 为 ! 
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20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


(3) 根据 (1)(2) 推 测 Fe0?y ”能 和 下 列 哪些 物质 反应 (只 填 序 号 ) _ 
(A) Cl, (B) SO, (C) H,S “bo, 


. 在 下 图 所 示 的 反应 关系 中 ,A 是 中 学 化 学 中 常见 的 无 机 物 ,A、B、C 中 都 含有 同一 种 元 


素 R, 不 含 R 的 产物 均 已 略 去 。 
NaOH 溶液 (常温 ) 
[4] HoSOs( 常 温 ) 


(1) #A 与 NaOH 溶液 反应 ,产物 有 三 种 情况 :只 生成 B; 只 生成 C; 生 成 B+ C。 写 出 
符合 上 述 条 件 的 A 物质 的 两 种 不 同类 型 物质 的 化 学 式 : 

(2) 若 A 与 NaOH 溶液 反应 ,无 论 以 何 种 物质 的 量 之 比 反应 ,其 产物 必 为 B + C, , 则 A 
的 化 学 式 可 能 是 (只 写 一 种 ) 。R 在 A、B.C 中 的 化 合 价 必须 满足 的 条 件 
是 : . ° 

往 100 mL 省 化 亚 铁 溶液 中 缓 缓 通 入 2.24 L( 标 准 状 况 ) 氯 气 ,结果 溶液 中 有 1⁄3 溴 离 

子 被 氧化 成 单质 溴 , 求 原 溴 化 亚 铁 溶液 的 物质 的 量 浓度 。 

某 短 周期 金属 元 素 4.8 g, 与 足 量 的 极 稀 HNO; 完全 反应 后 ,在 得 到 的 溶液 中 加 入 足 量 

的 NaOH 并 加 热 , 放 出 氨 气 1.12 L( 标 准 状况 )。 试 通过 计算 回答 这 种 金属 是 什么 ,并 

写 出 反应 的 化 学 方程 式 。 | 

将 20 g 铁 粉 投入 250 g 稀 硝 酸 中 (还 原 产 物 为 NO) , 若 两 者 恰好 反应 , 求 : 

(1) 稀 硝 酸 的 质量 分 数 。 

(2) 被 还 原 的 硝酸 的 物质 的 量 。 

已 知 Fes04 是 一 种 混合 价 态 化 合 物 ,其 中 1/3 BJ Fe 8 + 2 JHft ,2/3 的 Fe 为 +3 价 , 故 Fe 

的 平均 化 合 价 为 8/3 价 。 又 知 过 渡 元 素 高 价 化 合 物 在 酸性 条 件 下 有 较 强 的 氧化 性 ， 

例如 KMnO, 等 。 钨 (W) 为 WB 族 过 渡 元 素 , 最 高 正 价 为 + 6。 现 有 忽 酸 钠 晶 体 

(NazWO4*2H20)0.990g 加 水 溶解 后 ,再 加 入 一 定量 的 锌 粒 和 稀 硫酸 ,反应 生成 一 种 蓝 

色 化 合 物 。 用 0.044 mol LL 酸性 高 锯 酸 钾 溶 液 滴定 这 种 蓝 色 化 合 物 ,恰好 将 其 氧化 

为 一 种 黄色 化 合 物 , KMnO, 中 的 +7 价 的 锰 被 还 原 为 Mnz+ , 共 耗 去 KMnO, 溶液 

8.2mL。 若 上 述 蓝 色 化 合 物 与 黄色 化 合 物 均 可 表示 为 钨 的 氧化 物 的 形式 , 试 通过 计算 

确定 蓝 色 化 合 物 的 化 学 式 。 

(已 知 在 酸性 条 件 下 ,KMnOs 的 氧化 性 强 于 + 6 价 钨 的 化 合 物 的 氧化 性 。) 

工业 上 为 从 4J29 合金 ( 铁 钴 镍 合金 ) 废 料 中 提取 钴 和 镍 ,一 般 先 用 硫酸 溶解 合金 使 其 

成 为 Fe .Co+ .NE2+ ,再 把 Fe?+ 氧化 为 Fe+ ,从 而 使 Fe) t 转化 为 某 种 沉淀 析出 ,达到 

与 N?+ Co+ 分离 的 目的 。 生 产 上 要 使 Fe+ 氧化 为 Fe+ 而 不 使 Co+ .Ni2+ 氧化 的 试 

剂 是 NaCIO 或 NaCl0;( 均 含 少量 H,S0, ) 溶 液 ,反应 的 部 分 化 学 方程 式 如 下 (A 为 还 

原 剂 ): 

NaClO + [A|+ [Bi—NaCl+ [C|+ HO 

NaClO,+|A | +[B|——NaCl+[C| + HO 

请 完成 以 上 反应 的 化 学 方程 式 ,并 回答 实际 生产 中 采用 NaCI0; 来 氧化 F2* 比较 合算 

的 理由 。 




















+ iCl+t 
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第 二 节 ”物质 结构 ”元素 周期 律 


一 、 原 子 结构 和 元 素 周 期 表 结 构 


1. 核 内 结构 
(1) 一 种 表示 式 : AX 的 含义 。 
(2) 2 个 关系 等 式 : Z=e- .A-Z=N。 
(3) 3 种 微粒 :质子 (2) 带 一 个 正 电 荷 ,相对 原子 质量 为 1.007; 
中 子 (N) 不 带电 荷 ,相对 原子 质量 1.008; 
电子 (e- ) 带 一 个 负电 荷 ,相对 原子 质量 1⁄1 836。 
(4) 4 种 “相对 原子 质量 ”: 


@ 同 位 素 的 相对 原子 质量 : 指 各 同位 素 原子 的 绝对 质量 分 别 与 十 4C 原子 的 绝对 质 
量 的 比值 。 

四 原子 的 近似 相对 原子 质量 : 指 某 元 素 的 一 种 同位 素 原子 核 中 所 含 质子 数 和 中 子 数 
之 和 , 即 原子 的 质量 数 。 

@ 元 素 的 相对 原子 质量 : 指 菜 元 素 各 种 同位 素 的 相对 原子 质量 与 该 同位 素 原子 所 占 
的 原子 个 数 百分比 ( 丰 度 ) 的 乘积 之 和 。 

@ 元 素 的 近似 相对 原子 质量 : 指 某 元 素 各 种 同位 素 的 近似 相对 原子 质量 (数值 上 与 该 
原子 质量 数 相等 ) 与 该 同位 素 原子 所 占 的 原子 个 数 百分比 ( 丰 度 ) 的 乘积 之 和 。 

2. 核 外 电子 排 布 规律 

(1) 各 电子 层 最 多 容纳 2n2 个 电子 ; 

(2) 最 外 电子 数 不 超 过 8 个 电子 (K 层 为 不 超过 2 个 ); 

(3) 次 外 (倒数 第 三 ) 层 电子 数 不 超 过 18(32) 个 电子 。 

3. 元 素 周期 表 的 结构 

(1) 周期 :7 个 横行 为 7 个 周期 ,元 素 原子 的 电子 层 数 等 于 周期 数 。 

各 周期 元 素 种 数 与 稀有 气体 元 素 的 电子 排 布 : 





1 8 18 8 
18 32 18 8 
18 32 32 18 8 


(2) 族 :18 个 纵 行 , 共 16 族 ,其 中 7 个 主 族 ,7 个 副 族 ,1 个 0 族 ,1 55 WE. 
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主 族 : 既 包 含 长 周期 元 素 ,又 包含 短 周期 元 素 , 主 族 族 序数 等 于 元 素 原子 最 外 层 电 
子 数 。 

1 ~2 纵 行 及 13 ~ 17 纵 行 :依次 为 TAITA 及 下 ANVA、 VAN VIA、 丰 A; 

18 纵 行 :0 族 ( 稀 有 气体 ); 8.9.10 =Z#47T: 35 WI; 

3-723MT:llB.NB.VB.VIB.WB; 11~12 纵 行 :IB、ITB。 

【 例 1- 10】 目前 普遍 认为 ,质子 和 中 子 都 由 被 称 为 u 夸克 和 d 夸克 的 两 类 夸克 组 


u 夸克 带电 量 为 了 ed 夸克 带电 量 - 本 ee 为 基 元 电荷 。 下 列 论断 可 能 正确 的 是 


( ) 
(A) 质子 由 1 个 u 夸 克 和 1 个 4 夸克 组 成 ,中 子 由 1 个 u 夸 克 和 2 个 4 夸克 组 成 
(B) 质子 由 2 个 u 硅 克 和 1 个 d 奔 克 组 成 ,中 子 由 1 个 u 硅 克 和 2 个 dd 夸克 组 成 
(C) 质子 由 1 个 ua 夸克 和 2 个 4 夸克 组 成 ,中 子 由 2 个 u 夸 克 和 1 个 qd 夸克 组 成 
(D) 质子 由 2 个 u 夸 克 组 成 
【解析 】 本 题 关 键 是 要 明确 质子 是 一 个 单位 正 电荷 ,中 子 是 不 带电 荷 的 粒子 。 了 解 
了 这 一 点 不 难 确定 本 题 答案 是 B。 
【 例 1-11】 两 种 元 素 原子 的 核 外 电子 层 数 之 比 与 最 外 层 电 子 数 之 比 相等 , 则 在 周期 


5 


表 的 前 10 号 元 素 中 ,满足 上 述 关系 的 元 素 共 有 ( ) 
(A) 1 对 (B) 2 对 (C) 3 对 (D) 4 对 


【解析 】 本 题 思 考 方向 :名 因为 前 十 号 元 素 电子 层 数 最 多 为 二 层 , 所 以 两 种 元 素 原子 
的 核 外 电子 层 数 (大 号 元 素 比 小 号 元 素 ) 之 比 最 大 是 2, 最 小 是 1。 四 两 种 同 周期 ( 邵 同 层 ) 
元 素 最 外 层 电 子 数 之 比 不 可 能 为 1。 综合 上 述 两 点 符合 题 给 要 求 的 这 两 种 元 素 只 能 是 第 
二 层 元 素 与 第 一 层 元 素 之 间 比 , 即 Be 与 H,C 与 He。 故 答案 为 DB. 

【 例 1-12】 自然 界 中 , 碳 除 了 有 2 种 稳定 同位 素 2C 和 C 外 ,还 有 一 种 半衰期 很 长 
的 放射 性 同位 素 *C, 丰 度 也 十 分 稳定 ,如 下 表 所 示 ( 注 :数据 后 括号 里 的 数字 是 最 后 一 位 
或 两 位 的 精确 度 , “C 只 提供 了 大 气 丰 度 ,地 壳 中 的 含量 小 于 表 中 数据 ) 


相对 原子 质量 地 壳 丰 度 ( 原 子 分 数 ) 
12( 整 数 ) 0.989 3(8) 








13.003 354 826(17) 0.0107(8) 





14.003 241 982(27) 1.2x 10-45( 大 气 中 ) 


试问 :为 什么 通常 碳 的 相对 原子 质量 只 是 其 稳定 同位 素 的 加 权 平 均值 而 不 将 AC 也 加 
入 取 平 均值 ? 

【解析 】 其 实 ,我 们 只 要 动手 算 一 下 就 会 发 现下 列 两 式 结果 相 辣 。 

12 x 0.989 3 + 13.003 354 826 x 0.0107 

12 x 0.989 3 + 13.003 354 826 x 0.010 7 + 14.003 241 982 x 1.2x10- 

这 样 就 不 难得 出 答案 了 。 

答案 :“C 不 加 权 不 会 影响 计算 结果 的 有 效 数 字 , 因 其 丰 度 太 低 了 。 

【 例 1- 13】 1999 年 是 人 造 元 素 丰 收 年 ,一 年 间 得 到 第 114.116 和 118 号 三 个 新 元 
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素 。 按 已 知 的 原子 结构 规律 , 118 号 元 素 应 是 第 周期 第 族 元 素 , 它 的 单 
质 在 常温 常 压 下 最 可 能 呈现 的 状态 是 ( 气 . 液 . 固 选 一 填 人 ) 态 。 近 日 传闻 俄罗斯 
合成 了 第 166 号 元 素 , 若 已 知 原子 结构 规律 不 变 ,该 元 素 应 是 第 周期 第 

族 元 素 。 


【解析 】 原子 核 外 电子 是 按 层 排 布 的 ,每 层 又 分 若干 亚 层 。 根 据 元 素 周 期 律 ,从 第 一 
周期 开始 ,每 周期 元 素 种 数 分 别 为 2,8,8,18,18,32,32,32,50,50, 由 此 可 知 稀有 气体 的 原 
子 序 数 为 2,10,18,36,54,86,118,168。 明 白 了 这 些 不 难 推 得 114、118、166 号 元 素 分 别 是 
第 七 周期 第 IVA 族 .第 七 周期 零 族 和 第 八 周期 第 VIA 族 元 素 。 

答案 :七 % 气 A VIA 

【 例 1-14】 迄今 已 合成 的 最 重 元 素 是 112 号 , 它 是 用 如 Zn 高 能 原子 秦 击 28 pb 的 邯 
+ ,使 锌 核 与 铝 核 融合 而 得 。 科学 家 通过 该 放射 性 元 素 的 一 系列 衰变 的 产物 确定 了 它 的 
存在 ,总 共 只 捡 出 一 个 原子 。 该 原子 每 次 衰变 都 放出 一 个 高 能 粒子 ,最 后 得 到 比较 稳定 的 
第 100 号 元 素 锦 的 含 153 个 中 子 的 同位 素 。 

(1) 112 号 是 第 几 周 期 第 几 族 元 素 ? 

(2) 它 是 金属 还 是 非 金 属 ? 

(3) 你 认为 它 的 最 高 氧化 态 至 少 可 以 达到 多 少 ? 

(4) 写 出 合成 112 元 素 的 反应 式 ( 注 反应 式 中 的 核 素 要 用 诸如 3H、 强 Pb 等 带 上 下 标 
的 符号 来 表示 ,112 号 元 素 符号 未 定 , 可 用 M 表示 ) 

【解析 】 (1) 这 个 试题 的 头 三 个 问题 都 不 难 作答 ,只 要 做 最 简单 的 算术 ,只 要 在 头脑 
中 浮现 出 一 张 元 素 周 期 表 即 可 。 一 般 可 以 借助 稀有 气体 的 原子 序数 来 作答 。 具 体 方法 : 
先 写 出 原子 序数 (2、 10.18.36.54.86.118.168) ,接着 用 已 知 的 原子 序数 同上 述 最 接近 的 数 
字 比 较 , 如 114 号 元 素 ,与 118 号 稀有 元 素 ( 第 七 周期 零 族 ) 比 较 ,很 容易 推 得 该 元 素 在 周 
期 表 中 的 位 置 是 第 七 周期 .第 IVA 族 。 关 于 金属 与 非 金属 判断 ,一 般 当 原子 核 外 电子 层 数 
宇 最 外 层 电 子 数 , 属 金 属 元 素 ( 除 了 HH 元 素 ), 当 原子 核 外 电子 层 数 < 最 外 层 电子 数 , 属 非 金 
属 。 价 态 的 判断 可 以 通过 类 同族 元 素 的 价 态 来 作答 。 如 114 号 元 素 是 第 IVA. 族 元 素 ,从 
已 经 学 过 的 C、Si、Ge、Sn、Pb 的 价 态 可 以 知道 ,C、Si、Ge、Sn 四 元 素 有 + 2、+ 4 两 种 价 态 ,是 
+4 价 态 是 稳定 价 态 ;Pb 也 有 +2、+4 两 种 价 态 ,但 + 2 价 是 稳定 价 态 。 所 以 ,不 难 知道 
114 号 元 素 也 有 两 种 价 态 : + 2、+4, +2 价 态 化 合 物 稳 定 。 

(2) 这 道 试题 的 难点 在 第 4 问 。 必 须 首 先 懂得 a 粒子 是 质量 数 为 4 的 氨 核 。 思 维 流 
畅 而 敏捷 的 读者 一 眼 就 可 发 现 ,衰变 的 最 终 产 物 的 质量 数 是 奇数 ,而 两 个 原子 核 融合 后 的 
质量 数 是 偶数 ,核电 荷 又 旦 加 和 关系 ,因此 ,必定 在 融合 时 放出 一 个 中 子 。 这 样 ， 作 简 单 的 
减法 ,就 可 以 得 出 112 号 元 素 的 质量 数 ,问题 就 迎刃而解 了 。 

从 112 到 100 释放 12 个 质子 , 故 共计 发 生 6 次 衰变 ,放出 6 个 a 粒子 , 即 放出 {2 个 中 
子 , 而 题 面 信息 说 钞 有 153 个 中 子 , 故 M 的 中 子 数 应 为 153 + 12 = 165, 质 量 数 为 165 + 112 
=277。 所 以 从 粒子 守恒 知道 , 加 Zn 与 强 Pb BBS R ZM 后 ,还 有 一 个 中 子 放 出 。 

答案 :(1) 第 七 周期 IB 族 (2) 金属 (3) +2 价 (4) DzZn+ 28pb = 了 M+ bn 
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二 、 元 素 结构 、 性 质 、 位 置 及 其 推断 


元 素 推断 题 是 一 类 重要 的 题目 , 它 在 历年 高 考 和 竞赛 中 都 占 较 大 比例 。 要 圆满 解决 
这 类 问题 ,必须 具备 以 下 的 知识 。 

1. 元素 的 结构 性质、 位 置 

(1) 结构 方面 

原子 结构 次 外 层 电 子 结构 : 

2 电子 构 型 的 元 素 污 第 二 周期 ; 

第 三 周期 ， 

8 电子 构 型 的 元 素 - 长 周 期 TXT A, 

原子 结构 的 特殊 性 ( 指 1 ~ 18 号 元 素 ) :原子 核 中 无 中 子 的 原子 :1H; 核 外 最 外 层 有 1 
个 电子 的 元 素 :H、Li、Na; 核 外 最 外 层 有 2 个 电子 的 元 素 :Be、Mg、He; 核 外 最 外 层 电子 数 等 
于 次 外 层 电子 数 的 元 素 ;Be、Ar; 核 外 最 外 层 电 子 数 是 次 外 层 电 子 数 2 倍 的 元 素 :C; 核 外 电 
子 层 数 与 最 外 层 电 子 数 相 等 的 元 素 :H、Be、Al; 核 外 电子 总 数 为 最 外 层 电 子 数 2 倍 的 元 素 : 
Be; 核 外 次 外 层 电子 数 是 最 外 层 电 子 数 2 售 的 元 素 :Li、Si; 核 外 内 层 电 子 数 是 最 外 层 电 子 
数 2 倍 的 元 素 :Li、P。 

名 离子 结构 。 一 般 地 说 , 短 周期 元 素 阳 离子 的 电子 层 结 构 与 上 一 周期 稀有 元 素 原子 
和 阴离子 的 电子 层 结构 相同 。 如 ; 

He 型 :H- .Lit 、Be2+ 

Ne 型: - .O2- F- ,Na* .Meg2+ 、AB+ 

Ar 型 :S- Cl- .K* 、Ca2+ 

晶体 结构 见 下 表 。 





分 子 晶 体 原子 晶体 离子 晶体 | 金属 晶体 


共 价 化 合 物 ( 除 SO SiC 等 ). 情 性 气 | 单质 (Si.C.B) wam | 金属 单质 
体 、 非 金属 单质 ( 除 SiC B 等) 化 合 物 (SiO, .SiC) š 合金 








三 本 
分 子 (惰性 气体 单 原子 分 子 ) 原子 多 离子 | 金属 阳离子 
| | | 自由 电子 





分 子 间作 用 力 | 共 价 键 


-十 
sh 52 、 熔 沸 点 高 , 硬度 
焙 沸点 很 低 , 硬 度 小 ,纯净 物 不 导电 | 天 不 导电 


@ 分 子 结构 。AB。 型 分 子 极 性 的 简易 判别 法 : 
首先 , 标 出 元 素 A 在 分 子 中 的 化 合 价 , 然 后 看 此 价 数 的 绝对 值 是 否 与 A 原子 所 在 族 


序数 相等 。 相 等 者 为 非 极 性 分 子 , 不 相等 者 则 为 极 性 分 子 。 例 如 : So, 分 子 中 ,S 为 +6 
价 , 且 5S 为 第 VIA 族 , 故 SO, 为 非 极 性 分 子 ;而 SO, 分 子 中 S 为 +4 价 ,与 其 族 数 不 相等 , 故 
SO, 为 极 性 分 子 。 | 

周期 表 结 构 。 由 于 稀有 气体 元 素 的 原子 序数 为 :2、10、18、36、54、86、118, 用 原子 序 
数 减 去 比 它 小 而 相近 的 稀有 气体 元 素 原 子 序数 , 即 得 该 元 素 所 在 的 纵 行 数 。 第 1.2 纵 行 
为 TAITA 族 ,第 3~7 纵 行为 下 B~ WB, 第 8~ 10 纵 行为 第 出 族 , 第 11、12 纵 行为 TB、IB 
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族 ,第 13 ~ 17 纵 行为 再 A ~ WA 族 ,第 18 纵 行为 零 族 。 
(2) 性 质 方面 
@ 粒 子 半径 比较 ( 略 )。 
@ 化 合 价 。 
最 高 正 价 =8 -| 最低 负 价 | = 最 外 层 电子 数 = 价 电子 数 = 主 族 数 (F、O 除外 ) 
正 负 化 合 价 代数 和 等 于 零 寺 NA( +4, - 4) 
正人 负 化 合 价 代数 和 等 于 2 二 VA( +5, -3) 
正 负 化 合 价 代数 和 等 于 4 二 VIA( +6, -2) 
正 负 化 合 价 代数 和 等 于 6 一 MLA(+7, - 1) 
元素 最 高 氧化 物 对 应 水 化 物 。 


B, 碱 性 减弱 
酸 . 酸性 增强 


= 碱 性 增强 
同 主 族 :从 上 至 下 一 88, 酸性 减 吕 


动 气态 氢化 物 见 下 表 。 


同 周期 :从 左 至 右 


同一 周期 :从 左 一 右 酸 性 增强 
如 :SiH PHs .HS HC! 
同一 主 族 ; 从 上 一 下 酸性 增强 
HF 在 任何 如 :HS HF 弱酸 性 ,HCL.HBr .HI 
条 件 下 均 可 化 强酸 性 ,NH; 弱 碱 性 ,H20 中 性 
£; HCl 见 光 或 点 
燃 可 化 合 ; 
H.O 点 燃 化 合 ; 


HBr 





SiH, Jae HX( 商 化 氨 ) 均 不 会 燃烧 ， 


PH HS 可 燃 ,NH; 在 纯 氧 中 可 燃 ， 


SiH4s、PH; 自燃 
同 周期 ;从 左 一 右 还 原 性 减弱 ,HS > HCl 
同 主 族 :从 上 一 下 还 原 性 增强 ,HI > HBr > HCl 





名 重要 物理 特性 化 学 特性 
` 最 轻 气 体 一 一 H,; 

.最 难 被 化 气体 
. 最 轻金属 一 一 Li; 

.等 质量 金属 与 酸 反 应 放出 H, 最 多 的 单质 





He ; 


@. o 可 名 





Be; 
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. 形成 化 合 物种 类 最 多 的 元 素 - 一 一 Ci; 
. 第 二 周期 最 高 价 氧 化 物 对 应 水 化 物 属 强酸 的 元 素 (或 空气 中 含量 最 高 的 元 
素 ) 一 一 N; 
.地 过 中 含量 前 五 位 元 素 一 一 OSi、Al,Fe、Ca; 
. 与 水 能 剧烈 反应 放出 氧气 的 元 素 一 一 F; 
. 短 周期 金属 元 素 中 ,能 形成 两 种 氧化 物 的 元 素 
. 第 三 周期 中 离子 半径 最 小 的 元 素 一 一 Al; 
. 第 三 周期 中 单质 熔点 最 高 的 元 素 一 一 Si; 
.空气 中 易 自 燃 的 单质 一 一 也 ; 

m. 1~ 18 号 元 素 中 化 合 价 最 高 的 元 素 一 一 Cl; 

n. 第 三 周期 中 ,单质 熔点 最 低 的 元 素 一 一 Ar。 

(3) 重要 关系 式 

中 原子 序数 = 核电 蓓 数 = 质子 数 = 核 外 电子 数 = 质量 数 - 中 子 数 。 

@ 阴 离子 核 外 电子 数 = 核电 荷 数 + 负电 荷 数 。 

阳离子 核 外 电子 数 = 核电 荷 数 - 正 电 荷 数 。 

主 族 序数 = 最 外 层 电 子 数 。 

全 周期 序数 = 电子 层 数 。- 

@ 相 邻 的 短 周期 元 素 的 原子 序数 为 x 和 x+ 上 1 或 x+8 关 系 (前 者 是 左右 关系 ,后 者 是 
上 下 关系 )。 

中 一 般 说 , 族 序数 -2= 本 主 族 非 金属 元 素 的 种 数 ( A 族 除外 )。 

@@ 苦 主 族 元 素 族 序数 为 m ,周期 数 为 n, 则 : 


a.” <1 时 ,为 金属 ,二 值 越 小 ,金属 性 越 强 ; 
b. > 1 时 ,是 非 金 属 ,二 值 越 大 , 非 金 属性 越 强 ; 
c. 呈 = 工时 是 两 性 金属 元 素 。 


2. 求解 元 素性 质 .结构 、 位 置 的 推 斯 


0 








_ 





Na; 





一 = — = = ms 

















[ 元素 或 物质 特性 特性 法 
Po 
结构 ”| 电子 层 结构 = 








[计算 相对 原子 质量 — | 相对 原子 质量 法 








[8J1-15] A.B.C.D 为 短 周期 中 相 邻 两 周期 中 的 元 素 ,其 原子 序数 A>B>C>D。 
D 和 A 形成 简单 离子 后 ,它们 的 电子 层 相 差 两 层 。 已 知 A 处 于 第 n 族 ,D 处 于 第 m 族 , 量 
A 单质 中 只 含 共 价 键 ,B 的 气态 氧化 物 的 化 学 式 为 HB, 在 其 最 高 价 氧化 物 中 ,B 的 百 分 含 
量 为 40% ,B 原子 核 内 质子 数 和 中 子 数 相等 。C 和 A 可 形成 CA, 型 化 合 物 ,C 和 A.B 在 同 
一 周期 ,B 与 A 左 右 相 邻 。 试 回答 下 列 问 题 : 
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(1) 车 -m=6, 则 AD 形成 的 化 合 物 的 电子 式 为 __，; 

(2) D 的 原子 序数 为 (用 合 m 的 代数 式 表 不 ) 一 一 

(3) C 离子 的 结构 示意 图 为 

(4) 向 B 的 氢化 物 的 水 湾流 中 注 人 A 单质 的 水 溶液 ,发 生 反 应 的 化 学 方程 式 为 





(5) 向 由 A、 CERA Uh A UK, 其 反应 的 离子 方程 式 为 。 

【解析 】 推断 题 的 特点 是 头绪 多 ,线索 多 。 在 解 题 时 一 定 要 理 清 头绪 和 线索 , 抓 住 主 
要 矛盾 , 找 准 突破 口 ,解决 一 个 ,然后 再 各 个 击破 。 

本 题 的 关键 是 确定 B 元 素 , 亦 即 确定 B 元 素 作 为 突破 口 。 可 以 有 两 种 方法 : 

一 是 定性 法 :根据 B 的 气态 氢化 物 的 化 学 式 一 一 HzB, 可 知 B 为 第 WA 族 元 素 。 由 A、 
B.C.D 为 短 周 期 元 素 , 可 知 B 为 氧 元 素 或 硫 元 素 ,B 可 形成 氧化 物 , 说 明 B 只 能 是 硫 元 素 。 

二 是 定量 法 ;根据 B 的 气态 氢化 物 的 化 学 式 可 知 B 为 -2 价 , 则 B 的 最 高 正 价 为 +6 
价 , 其 最 高 氧化 物 的 化 学 式 BO;。 由 B 在 其 最 高 氧化 物 中 的 质量 分 数 为 40% ,可 求 得 B 的 
相对 原子 质量 : 

设 Ms 为 B 元 素 的 相对 原子 质量 ,可 得 : 


M 
Mo 3 x 16 100% = 40% Ms = 32, 

因为 B 原子 核 内 质子 数 和 中 子 数 相等 ,所 以 B 元 素 的 质子 数 为 16, 即 B 为 硫 元 素 。 

根据 A 的 单质 中 只 含有 共 价 键 ,可 知 A 元 素 为 非 金 属 。 其 原子 序数 大 于 B, 与 B 左 右 
相 邻 , 旦 为 短 周期 元 素 , 则 A 为 氧 元 素 。 

根据 C 与 A 可 形成 CA, 型 化 合 物 , 且 A 为 氯 元 素 , 故 在 CA, th C 为 +3 价 ,所 以 C 为 
第 下 A 族 元 素 。 由 于 C 与 A.B 在 同一 周期 , 故 C 为 铝 元 素 。 

由 于 D 和 A 形 成 离子 后 ,它们 的 电子 层 数 相差 两 层 ,A 元 素 的 离子 (Cl- ) 核 外 有 3 个 
电子 层 , 可 知 D 的 离子 只 有 1 个 电子 层 , 所 以 D 只 能 是 第 二 周期 元 素 的 阳离子 (Li* 、 
Bet), 

答案 :(1) 当 n-m=6 时 , 则 DD 为 1A 锂 , 它 与 氧 元 素 以 离子 键 结合 形成 离子 化 合 
物 , 故 电子 式 为 Li*[; CL]-。 

(2) D 元 素 在 周期 表 第 二 周期 第 m 族 ,所 以 它 的 原子 只 有 2 个 电子 层 ,其 电子 总 数 
为 2+ m, 因 此 其 原子 序数 亦 为 2+ m. 


YN 
(3) a ? J; (4) HaS + Cl, ==2HC]+S + 


(5) AP+ +3NH;:B,O ==A1(0H)s; + + 3NH¿ 

[Ël1-16) —# A.B.C.D 4 种 短 周 期 元 素 , 它 们 的 核电 荷 数 依次 增 大 。A 与 C.B 
与 了 分 别 是 同族 元 素 。B、D 两 元 素 的 质子 数 之 和 是 A.C 两 元 素质 子 数 之 和 的 2 倍 。 这 4 
种 元 素 中 有 一 种 元 素 的 单质 易 溶解 于 CS, 溶剂 中 。 则 4 种 元 素 是 :A O _.B 
C_ __D 。 两 种 均 含 4 种 元 素 的 化 合 物 相 互 反应 应 放出 气体 的 化 学 方程 式 为 


° 
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【解析 】 以 某 元 素 单质 易 溶 于 CS, 为 突破 口 , 知 其 可 能 是 硫黄 或 白 磷 。S.P 两 种 元 
素 都 在 短 周期 第 3 周期 偏 后 ,应 在 C.D 中 寻找。 从 B Ej D 同族 ,B 在 短 周 期 只 能 在 第 2 周 
期 。B.D 的 可 能 性 以 NP 或 0.5 最 大 。 因 A、C 的 质子 数 之 和 比 B.D 质子 数 之 和 小 1 倍 ， 
再 试 之 。 设 B.D 为 N.P, 则 质子 数 之 和 为 22,A、C 质子 数 之 和 应 为 11, 没 有 这 种 质子 数 之 
和 的 同族 元 素 。 设 B.D 为 0.S$, 则 质子 数 之 和 为 24,A、C 质子 数 之 和 应 为 12, 恰 好 与 IA 
中 的 H.Na 质子 数 之 和 相符 。 

答案 :H O Na S NaHSO; + NaHSO4 


三 、 化 学 键 与 化 学 能 


.化 学 反应 与 热能 的 关系 
化 学 反 应 中 的 能 共 变 化 .通常 表现 为 热能 的 变化 。 化 学 上 把 有 热量 放出 的 化 学 反应 
叫做 放 热 反应 ,把 吸收 热量 的 化 学 反应 叫做 吸 热 反应 。 在 化 学 反应 中 放出 或 吸收 的 热量 
统称 为 反应 热 。 
各 种 物质 所 具有 的 能 量 是 不 同 的 。 根 据 能 量 守 恒定 律 , 如 果 反 应 物 所 具有 的 总 能 量 
高 于 生成 物 的 总 能 量 ,那么 在 发 生化 学 反应 时 ,有 一 部 分 能 量 就 会 转变 成 热能 等 形式 释放 
Ph 这 就 是 放 热 反 应 ;如 果 反 应 物 所 具有 的 总 能 量 低 于 生成 物 的 总 能 量 , 那 么 在 发 生化 
应 时 ,反应 物 就 需要 吸收 能 量 才 能 转变 为 生成 物 ,这 就 是 吸 热 反应 。 
“化 学 区 让 的 过 各 即 可 看 成 “贮存 "在 物质 内 部 的 能 量 转 化 为 热能 等 而 被 释放 出 来 ,或 
者 是 热能 等 转化 为 物质 内 部 的 能 量 而 被 “贮存 ?起 来 的 过 程 。 
2. 反应 热 与 键 能 的 关系 
(1) 键 能 : 拆 开 1 mol 共 价 键 所 吸收 的 能 量 或 形成 1 mol 共 价 键 所 放出 的 能 量 。 键 能 
越 大 ,表明 键 越 牢 固 ,含有 该 键 的 物质 就 越 稳定 。 
(2) 化 学 反应 的 实质 是 旧 键 的 断裂 和 新 键 的 生成 ,在 整个 变化 过 程 中 ,除了 体系 的 质 
量 保持 守恒 外 ,体系 的 能 量 也 守恒 。 
对 于 任 一 反应 ,都 有 :反应 热 = 生成 物 键 能 之 和 - 反应 物 键 能 之 和 
3. 盖 斯 定律 
一 个 化 学 反应 不 论 是 一 步 完成 ,或 是 分 几 步 完成 ,这 个 过 程 总 的 反应 热 相 等 , 即 一 个 
反应 的 反应 热 只 与 起 始 状 态 和 终了 状态 有 关 , 而 与 变化 途径 无 关 。 


例如 :测定 反应 C(s) + 方 0(g) 一 CO(g) + Q: 的 反应 热 Q1, 由 于 该 反应 在 生成 CO 
的 同时 不 可 避免 地 生成 少量 coo saku tema mia, 利用 盖 斯 定律 ,从 易于 测定 


的 C(s)+ O,(g)===C0,(g) + Q #l CO(g) + > y 02(g)—C0,(8) + Q> 中 的 Q 和 0, 出 发 ， 
计算 出 Q, 的 值 。 计算 方法 可 用 下 列 图 式 表示 ， 


Q = 393.5 kJ [C o, 


Q:= 283.1 k] 








NazSO4 + SO, É + BO 
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Qi = Q - 0,=393.5k] ~ 283.1k] = 110.4 k] 

【 例 1- 17) 标准 生成 热 是 指 某 温度 下 ,由 处 于 标准 状态 的 各 种 元 素 的 最 稳定 状态 的 
单质 生成 标准 状态 下 茶 纯 物 质 的 单位 物质 的 量 (1 mol) 的 热效应 。 放 热 用 “ - "表示 , 吸 热 
用 "+ "表示 。 已 知 碳 的 三 种 同 素 异 形体 为 金刚 石 ` 石墨 和 Cw, 它们 的 密度 分 别 为 
3.514 g*cm 2 .2.266 g * em 3. 1.678 g ` em-3 ,标准 生成 热 依 次 是 + 1.987 kJ * mol-1、0、 
+2280kjJ'mol-1。 

















试 回答 : 

(1) 标准 状况 下 最 稳定 的 碳 单质 是 ,理由 是 ; 

(2) 由 石墨 转化 成 Cw 的 条 件 是 温 压 ( 填 “高 "或 “ 低 "), 理 由 是 
(3) 能 够 溶 于 有 机 溶剂 的 碳 单质 是 ,理由 是 ; 

(4) 在 死 火 山中 常 能 发 现 的 碳 单 质 是 ”” ,理由 是 ;在 星 





际 空间 可 望 发 现 的 碳 单质 是 U ,理由 是 

【解析 】 (1) 石墨 。 因 为 石墨 的 标准 生成 热 为 零 ， 根据 标准 生成 热 的 定义 可 得 。 

(2) 高 温 低 压 。 因 石墨 转化 成 Co 要 吸 热 ,高 温 有 利 ;又 因 Cw 密度 小 于 石墨 的 密度 ， 
低压 有 利 。 | 

(3) Ces Ë] Co 是 分 子 唱 体 。 

(4) 在 死 火 出 中常 能 发 现金 刚 石 ,因为 火山 中 温度 高 ,岩浆 喷射 时 压强 大 ,地 壳 中 的 
石墨 随 岩 浆 喷 出 时 易 转化 成 金刚 石 ; 某 些 星际 空间 温度 高 ,同时 大 气 层 稀 薄 , 即 压强 低 , 有 
利于 Ca 的 生成 。 

{ 例 1- 18】 化 学 反应 可 视 为 旧 键 断裂 和 新 键 形成 的 过 程 ,化 学 键 的 p 


键 能 是 两 种 诛 子 问 形成 1 mol 化 学 键 (或 其 道 过 程 ) 时 释放 (或 吸收 ) 的 能 
量 , 现 提供 以 下 化 学 键 的 键 能 (KJ-mol 1): |。 I 
P—P 198, P—O 36, 0 一 0 498, P 一 0 585。 


根据 这 些 数据 ,计算 以 下 反应 的 反应 热 0:P( 白 磷 ) + 50, —>P,O,o + 0 





资料 : 白 磷 是 正四 面体 构 型 的 分 子 ( 见 图 ), 当 与 氧气 作用 形成 o 

PO P SMRC ZR A FSU, ak. SCBC XD |! 

双 键 结合 一 个 氧 原子 。0 = :mol- 1。 P A 
[Wm 白 磷 分 子 中 有 P—P t 6 个 ,根据 资料 确定 Pr0we 分 子 OP\ Q zP=0 

结构 如 右 图 所 示 。P40w 分 子 中 有 P--0 键 12 个 一 0 键 4 个 。 Np 
所 以 ,Q =12x360+4x585~6x 198 — 5 x 498 = 2 982(kJ: mol-!) l 


【 例 1- 19】 1840 年 盖 斯 根据 一 系列 实验 事实 得 出 规律 ,他 指 
出 “着 一 个 反应 可 以 分 几 步 进行 , 则 各 步 反 应 的 反应 热 总 和 与 这 个 反应 一 次 发 生 时 的 反应 
热 相 同 ”。 参 照 它 回答 : 

(1) 使 a。g SO, 和 5g S 在 碱 性 溶液 中 作用 ,恰好 完全 反应 生成 03- , 若 使 bg S EB 
性 洲 液 中 发 生 反应 ,生成 学 - 和 S,03- ,然后 通 cg SO, 也 生成 S,O2- 。 各 反应 都 在 相同 条 
件 下 进行 , 则 
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QO 反应 热 是 否 相 同 

四 两 种 情况 生成 903 - 的 物质 的 量 是 否 相同 

(2) 已 知 热 化 学 方程 式 : 

C(S 金刚 石 ) + 0,(g) 一 一 C0,(g) + 395.41 kJ 

C(S 石墨 ) + 0,(g) 一 一 C0,(g) + 393.51kJ 

则 金刚 石 转化 为 石墨 时 的 热 化 学 方程 式 为 一 ;由 热 化 党 方程 式 看 来 更 稳定 的 
碳 的 同 素 异 形体 是 

【解析 】 (1) 名 两 个 反应 应 是 在 相同 条 件 下 进行 的 ,所 用 的 反应 物 都 是 a g SO,、bg S， 
且 生 成 物 都 是 $,03- ,由 盖 斯 定律 可 知 ,两 个 反应 的 反应 热 应 相等 。 

@@ 第 一 种 情况 :SO + S+20H- 一 一 $,03- + 印 0, 因 agSO0, 和 bgS 在 碱 性 溶液 中 作用 
恰好 完全 反应 生成 $7 ,由 此 可 知 ,a =2b5。 生 成 $03- a/64 mol 或 8/32 mol; 

第 二 种 情况 :4S + 60H -一 -2S- + S$,03- + 3H,0,2S2- + 4S0 +20H -—=3S,02- + H,O 

b/32 b/64 b/I28mol b/64 a/64 38/128 mol 

生成 $03” 的 物质 的 量 = b/128 + 35/128 = b/32 mol, 所 以 两 种 情况 下 生成 %03- 的 
量 相同 。 

(2) 把 两 个 方程 式 合 加 ,可 得 :C( 固 金刚石 ) = C( 固 \ 石 黯 ) + 1.90k 杂 J, 从 热 化 学 方程 
式 可 看 出 ,由 金刚 石生 成 石墨 时 要 放出 热量 ,可 知 石墨 的 能 量 更 低 , 故 石墨 更 稳定 。 

【 例 1-20】 已 知 NaOH + HC 一 一 NaCl+ H20+57.3kJ,Ca(OH),( 溶 液 ) + H,S0, 一 一 
CaSO4 + 2H20 + 130.3kJ。 上 述 反 应 实质 是 H+ + OH -一 一 也 0 ,导致 反应 放出 的 热量 130.3 
=2 x 57.3 的 因素 是 什么 ? 

【解析 】 对 于 第 一 个 反应 可 认为 纯粹 的 H+ 和 OH- 的 中 和 放出 57.3 kJ 的 热量 ;对 于 
第 二 个 反应 来 讲 , 因 Ca(OH), .H,SO, 均 为 二 元 酸 碱 , EL HSOy .[ Ca( OH) ] * 在 溶液 中 不 能 
完全 电离 ,因此 ,在 反应 过 程 中 需要 吸收 一 部 分 热量 用 于 未 电离 离子 的 电离 ;同时 由 于 生 
成 的 CaSO, 微 溶 于 水 ,在 生成 沉淀 的 过 程 中 会 放出 热量 。 综 合 而 言 , 其 放出 的 热量 超过 其 
吸收 的 热量 ,所 以 放出 的 热量 大 于 2 倍 H+ 和 0H- 中 和 放出 的 热量 。 

【 例 1-21】 下 图 是 不 饱和 烃 加 氢 时 的 能 量变 化 示意 图 ,具体 数据 如 下 表 。 





, 简 述 其 理由  。 

















反应 前 反应 后 
AE 
CHsC==* CCH, + 2H, 一 ~ CHs( CH;)>;CH, 278 k]/mol 














CH 一 CH 一 CH 一 CH + 2H, —>CH,(CH,),CH, 239 k]/mol 
《化 学 反应 总 是 向 能 量 降低 的 方向 进行 ) 
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(1) 如 果 CH;,CH,C==CCH,CH,CH==CH-—CH==CH, 1 mol 与 H 2 mol 作用 ,其 主要 产 
物 是 ° 

(2) 如 果 CH,CHBrCHBrCH;, 与 NaOH 的 醇 溶液 共 热 后 ,主要 产物 是 A, 则 A 的 结构 简 
式 为 , 另 一 副 产 物 是 B. 

(3) 车 反应 (2) 是 吸 热 反 应 , 试 画 出 A 与 B 能 量变 化 差异 的 示意 图 。 

【解析 】 从 题 给 条 件 可 以 推 知 : 

CH,C=CCH, 一 ~ CH 一 CH 一 CH 一 CH， AE = 39k]/mol 

16 BJ] 35 ER ke 5 Bb t H; ta — ke B bat Ë , X [N 4k 52 uv à JE: a] SË E BFdik 93 tl g 
iy, 3M— 4-4 f R]RF Sr s kh 3taA3tip — B Een, P So AR at. [HER MEB], 44t36 — 
Ja ke nk kk ke Aya Á tE pz JI], 2 t; oE pR tsa — e 

答案 :(1) CHs(CH2)sCH 一 CH 一 CH 一 CH (2) CH 一 CH 一 CH 一 CH 





E 





(3) B 
A 
反应 前 反应 后 
四 、 分 子 结构 
1. 从 上 典型 分 子 发 散 延 伸 , 推 断 未 知 分 子 结构 
H 
| 
(1) H2O2( ° 9 ) 过 氧 键 知识 延伸 : 
o 1 0 
`, | | 
AN OONa Ne0 和 0 0 5 ON 
NaNO, _O NaoS0s 0 Ú 
>. 0 
re*| 1 K 
FS -SS o CrO;s 4 ` 





人 小 
(2) B,( SP ) ,由 笼 状 结构 联想 : 
P 
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I 
P 
Z |`N 
P 0 |o 
“` 0—F To po 
O 0 
⁄ 0 N o| 
P — -0—P ` Z 
` / 
O | 0 P 
` !⁄ 
PsOe P PaOio 0 
S 
| 
N 
⁄ | ` 
CH, CH, 
f CH, 
CH, | CH, SN 一 一 一 ` CH, N=sS 
Z 
N. w Cs—N ci, Ch 
CH, | CH, N 
Z | 
CeHi2aNa N CH2zN4s4 Š 
H 
N 
HC C— 


H 
(3) CeHe( | l ) 每 种 原子 周围 环境 相同 知识 发 散 : 
H—C CTH 


H 
i 
人 入 Cc d 
H—B B—H ` 
"gs 人 
N 
`V aN a 
| 八 入 
BNHe — H PNiCl of Wa 


2. 运用 有 关 分 子 结构 的 两 大 理论 

(1) 等 电子 体 理论 。 原 子 总 数 相等 而 且 价 电子 数 相等 的 分 子 (或 离子 ) 互 为 等 电 体 ， 
一 般 认为 等 电子 体 具 有 相同 的 空间 结构 。 例 如 ,C0,、NO; 、Nj 结构 类 间 。 

下 面 介绍 几 种 常见 的 等 电子 体 : 

二 原子 10 电子 :N,、CO、G- 、 NO+ .CN- ,粒子 中 都 有 共 价 会 键 。 
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加 三 原子 16 电子 :CO0, .NO N; CN NO 、.OCN- 、SCN  、BeCl、HgCb ,它们 都 是 直 
线 型 的 。 

三 原子 18 电子 :0 .NO; 、S0, ,它们 都 是 折线 型 的 。 

@ 四 原子 24 电子 :NOy `CO3- .B33- BF; 及 气态 SO, ,它们 都 是 平面 三 角 型 的 。 

四 原子 26 电子 :CI0 .SO3 、Br0; IO 、 Xe03 ,它们 都 是 三 角 锥 型 的 。 

@@ 五 原子 8 电子 :BHy .CH NH+ 、SiHs .PHz ,它们 都 是 正四 面体 型 的 。 

五 原子 32 电子 :Cl0y .SO1 7 .PO1  .SIiO1" 、 Si, 它们 都 是 正四 面体 型 的 。 

@ 七 原子 48 电子 ;HSn(OH)6、HSb(OH)6、Te(OH)6、IO(OH);、Xe0,(O0H)s, 它 们 都 是 八 
面体 型 的 。 

值得 指出 的 是 ,在 化 合 物 中 以 等 电子 观点 看 :0- 与 F.CINH, 相当 ,0 与 NH、CH 相 
当 。 由 此 可 推 知 下 列 各 组 前 后 各 两 种 分 子 ( 或 离子 ) 结 构 类 同 : 

NO; 1 个 0- 换 成 1 个 Cl Noal 

NO; 1 个 0- 换 成 1 个 Q NO,Cl 

co3- 2 个 0- 换 成 2 个 Cl COCh 





CH, 换 成 O 原子 
CH,CH,CH; 一 一 一 一 一 CHIOCH3 
0 NH 
-03 一 0 一 SO0; 痪 成 > 0,S— NH — SOy 


3 个 0- 换 成 3 个 Cl 
PO3- -3 个 0 成 3 个 QLpOCL 


(2) 分 子 极 性 理论 。 当 A 元 素 化 合 价 处 于 最 高 价 态 时 , 则 AB。 分 子 无 极 性 ,结构 对 
称 ; 否则 分 子 有 极 性 ,结构 不 对 称 。 


非 极 性 分 子 结构 类 型 极 性 分 子 结构 类 型 
| 





直线 型 折线 型 





平面 三 角 型 三 角 锥 型 





正四 面体 型 (不 要 求 ) 





三 角 双 锥 体型 四 锥 体型 





正八 面体 型 (不 要 求 ) 
最 后 还 需要 说 明 一 点 , 当 一 个 分 子 有 孤 对 电子 对 存在 时 , 它 对 成 键 电 子 对 有 压迫 作 
用 ,使 键 角 变 小 , 即 一 般 有 以 下 的 规律 (排斥 力 大 小 ): 
白 对 电子 对 与 孤 对 电子 对 > 孤 对 电子 对 与 成 键 电子 对 > 成 键 电子 对 与 成 键 电子 对 
【 例 1- 22】 PC 的 分 子 结构 应 是 ( ) 
(A) 平面 三 角 型 , 键 角 小 于 120° (B) 平面 三 角 型 , 键 角 120° 
(C) 三 角 锥 型 , 键 角 小 于 109°28' (D) 三 角 锥 型 , 键 角 109°28' 
【解析 】 在 PCb 分 子 中 , 磷 元 素 没 有 处 于 最 高 价 态 , 故 它 具 有 极 性 ,因而 分 子 结构 应 
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该 是 三 角 锥 型 。 又 知 PCl 分 子 中 有 一 对 孤 对 电子 对 ,由 于 孤 对 电子 对 与 成 键 电 子 对 排斥 
力 大 于 成 键 电子 对 与 成 键 电子 对 的 排斥 力 , 故 键 角 一 定 小 于 10928'。( 想 一 想 : 为 什么 出 
现 109"28' 这 个 数值 呢 ?) 所 以 正确 答案 是 C. 

【 例 1- 23】 化 学 之 核心 是 发 现 与 合成 新 物质 。1965 年 舒 尔 蒋 曾 设计 过 一 种 烷烃 分 
子 ,1981 年 伊顿 将 其 合成 。 这 种 分 子 的 结构 里 有 10 个 碳 原子 ,它们 无 结构 上 的 差别 ,各 以 
两 种 不 同 键 角 与 其 他 碳 原子 相连 。 

(1) 试 画 出 这 种 分 子 的 立体 结构 简 式 。 

(2) 这 种 分 子 是 舒 尔 芯 设计 的 一 个 同系 列 的 一 员 。 试 画 出 该 同系 列 中 与 该 化 合 物 最 
相 邻 的 另外 4 个 成 员 的 立体 结构 简 式 。 

【解析 】 这 是 一 道 以 立体 结构 为 主题 的 “谜语 式 "试题 。 化 学 竞赛 “谜语 式 "试题 不 同 
于 寻常 亦 语 ,其 谜底 多 为 猜 认 人 未 知之 物 , 需 据 “ 谜 面 " 科 学 地 创造 出 来 。 此 题 谜 面 : HK 
原子 以 两 种 不 同 的 键 角 与 其 他 碳 原子 相连 "是 解 题 关 键 。1 个 碳 原子 以 两 种 不 同 键 角 与 
其 他 碳 原子 相连 就 至 少 要 连 3 个 碳 原子 ,但 连 4 个 碳 原子 不 可 能 。 因 为 是 “烷烃 ”, 且 具有 
“无 结构 差别 ”的 碳 原子 , 即 不 会 是 有 的 碳 原子 上 不 连 毛 原 子 而 有 的 碳 原 子 上 连 氢 原子 。 
可 见 每 个 碳 原子 上 连 1 个 氢 原 子 和 3 个 碳 原子 。 故 可 推 得 :此 分 子 定 为 CioHjo! 又 由 不 
饱和 度 可 见 , 此 分 子 定 为 环 烃 。 

想 一 想 : ” 它 是 什么 呢 ? 

答案 是 惟一 的 一 一 它 是 五 角 柱 体 烧 ! 五 角 柱 体 烷 的 同系 列 应 是 各 种 柱 体 烷 , 通 式 为 
C,H,,#2 CH, 其 相 邻 同系 物 当然 是 三 角 柱 烷 (CeHs ,是 芋 的 异 构 体 )、 四 角 柱 烷 (CeHs, 立 
方 煤 )、 六 角 柱 烷 (ClsHyz) 和 七 角 柱 烷 (CiHis)。 


=o Í) o Í) OO 


五 、 晶 体 空间 结构 


求解 晶体 结构 , 需 明 确 以 下 三 点 : 
1. 要 记 住 四 种 典型 晶体 组 成 的 参数 


晶体 结构 示意 图 晶体 中 粒子 分 布 详解 





立方 结构 Na* 和 Ci 交替 占据 立方 体 的 顶点 而 向 空间 
延伸 。 在 每 个 Nat 周围 最 近 的 等 距离 ( 设 为 
a) 的 GQ- 有 6 个 (上 .下 . 左 . 右 ,前 .后 ), 在 每 
个 Ci 周围 最 近 的 等 距离 的 Na+ 亦 有 6 个 ; 
在 每 个 Na * 周转 最近 的 等 距离 ( 必 为 ia) 的 
Na* 有 12 个 ( 同 层 4 个 ,上 层 4 个 ,下 层 4 
个 ) ,在 每 个 CQ- 周围 最 近 的 等 距离 的 Ci- 亦 
有 12 个 
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晶体 中 粒子 分 布 详解 





氯 化 馅 晶体 


每 8 个 Cs+ 8 个 Cl 各自 构成 立方 体 ,在 每 
个 立方 体 的 中 心 有 一 个 异种 离子 (Cs+ 或 
Cl )。 在 每 个 Cs+ 周围 最 近 的 等 距离 ( 设 为 
Y3a/2) 的 C1- 有 8 个 ,在 每 个 Cs+ 周围 最 近 
的 等 距离 ( 必 为 a) 的 Cs+ 有 6 个 (上 ,下 , 左 、 
A.B Ja) ,在 每 个 Ci- 周围 最 近 的 等 距离 的 
Cl- 亦 有 6 个 





每 8 个 CO, 构成 立方 体 且 再 在 6 个 面 的 中 心 
又 各 占据 1 个 C0,。 在 每 个 CO, 周围 等 距离 
(V2a/2,a 为 立方 体 棱 长 ) 最 近 的 CO, 有 12 
个 ( 同 层 4 个 上层 4 个 .下 层 4 个 ) 








每 个 C 与 另 4 个 C 以 共 价 键 结 合 , 前 者 位 于 
正四 面体 中 心 , 后 四 者 位 于 正四 面体 顶点 。 
晶体 中 所 有 C—C 键 长 相等 、 键 角 相 等 ( 均 为 
109°28') ;晶体 中 最 小 碳 环 由 6 个 C 组 成 且 六 
者 不 在 同一 平面 内 ;晶体 中 每 个 C 参 与 了 4 
条 C 一 C 键 的 形成 ,而 在 每 条 键 中 心 的 贡献 
只 有 一 半 , 故 C 原子 数 与 C—C 键 数 之 比 为 
1:2 





层 内 存在 共 价 键 、 金 属 键 , 层 间 以 范 德 华 力 
结合 , 兼 具 有 原子 晶体 .金属 晶体 .分子 晶 体 
的 特征 。 在 层 内 ,每 个 C 与 3 个 C 形 成 C 一 C 
键 ,构成 正六 边 形 , 键 长 相等 , 键 角 相 等 ( 均 
为 120?) ;在 晶体 中 ,每 个 C 参 与 了 3 条 C 一 C 
键 的 形成 , 而 在 每 条 键 中 的 贡献 只 有 一 半 ， 
每 个 正六 形 平均 只 占有 6x1/3=2 个 C,C 原 
子 个 数 与 C 一 C 键 数 之 比 为 2:3 








空间 网 状 结构 
Si 
O 





每 个 Si 与 4 个 0 结合 ,前 者 在 正四 面体 的 中 
心 , 后 四 者 在 正四 面体 的 顶点 ; 同时 每 个 0 
被 两 个 正四 面体 所 共用 。 正 四 面体 内 键 角 
为 109"28' ,每 个 正四 面体 占有 一 个 完整 的 
Si, 四 个 “ 半 个 0 原子 ”, 故 晶体 中 Si 原子 与 0 
原子 个 数 比 为 1: (4x 1/2) = 1:2 
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2. 要 掌握 计算 晶 胞 组 成 的 公式 











【 例 1-24】 如 图 所 示 ， 全 五 只 耻 关 民 上 站 8 ee 
方 体 堆砌 而 成 ,图 中 4 个 黑色 的 圆 球 是 相互 错开 排 布 的 4 个 小 立方 体 < 
的 重心 ,其 他 各 圆 球 均 处 在 晶 胞 的 8 个 顶点 和 6 个 面 心 的 位 置 。 若 晶 
胞 的 边 长 为 ,金刚 石 密度 为 3.51 gj/emg。 试 求 C 一 C 键 长 4 为 多 少 ? | / 


【解析 】 在 每 个 品 肥 中 平均 占有 的 原子 数 为 :8x 于 +6x + 
4x1=8, 于 是 1 mol 晶 胞 的 体积 为 :o x Na = 12x8/3.51 解 之 =3.58x10-8(cm)。 则 


晶 胞 体 对 角 线 L =Y3a =4d ,于 是 d = Sel. 55 x 10-8(cm) 


【 例 1-25) 下 左 图 所 示 是 金属 多 晶体 的 密 堆 结构 模型 ， 从 金属 钨 晶体 中 划分 出 的 
一 个 唱 胞 (在 晶体 中 , 仍 保持 一 定 几 何 形状 的 最 小 单位 ,又 称 为 单元 晶 胞 ) 如 下 右 图 所 示 。 
它 是 一 个 立方 体 ,立方 体 中 每 个 角 各 有 一 个 钨 原子 ,中 心 有 一 个 钨 原子 。 实 验 测 得 金属 饮 
的 密度 为 19.30 g/cm ,相对 原子 质量 为 183.9, NA = 6.02 x 102 ,假定 金属 钨 为 等 径 的 钨 原 
子 刚性 球 ,并 采取 上 述 方式 紧密 堆积 。 试 回答 ， 





(1) 每 个 晶 胞 中 分 摊 到 几 个 钨 原子 ? 

(2) 计算 晶 胞 的 边 长 c; 

(3) 计算 钨 原子 的 半径 。 

(提示 :只 有 体 对 角 线 上 各 个 球 才 是 彼此 接触 的 。) 

【解析 】 (1) 晶 胞 中 每 个 角 的 钨 原子 为 8 个 晶 胞 所 共有 ,中心 钨 原子 为 该 晶 胞 所 有 ， 
故 每 个 晶 胞 中 分 摊 到 的 钨 原子 数 =8x1l/8+1=2 

(2) 设 晶 胞 的 边 长 为 c, 则 每 个 晶 胞 占有 的 空间 体积 为 a2,1 mol 钨 原子 占有 的 空间 
体积 为 183.9g: 19.30 g/cm = oa x 6.02 x 102 + 2 

解 得 a= 3.163 x 105 

(3) 等 径 球 采取 图 示 的 紧密 堆积 ,只 有 体 对 角 线 上 各 个 球 才 是 彼此 接触 的 , 体 对 角 线 
长 为 金属 半径 r+ 的 4 倍 , 则 体 对 角 线 =4r =Y34a, 故 

r = (V3/4) x a = x3.163 x 10 8⁄4 em 

=1.37x 10-3 
【 例 1-26】 根据 石墨 的 晶体 结构 示意 图 ,计算 石墨 晶体 的 密度 。 
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【解析 】 由 右 图 知 石墨 唱 体 是 由 正六 棱柱 体 共 面 抬 积 而 成 a 1.42x100 
的 。 每 个 角 顶 原子 均 被 6 个 柱 体 共有 ,所 以 ,每 个 柱 体 分 挫 到 的 N AS T 
原子 数 =12x1/6=2 ` š 

由 于 晶体 的 密度 等 于 一 个 柱 体 中 原子 总 质量 除 以 一 个 柱 体 
的 体积 ,所 以 一 个 柱 体 中 原子 总 质量 =2x1.9927x10-3g= 
3.98 x 10-3 g, 一 个 柱 体 的 体积 = (Y3/4) x (1.42 x 10-8 em)2 x 6 
x 3.35 x 10 "Š cm = 1.76 x 10-2 em 

晶体 的 密度 =3.98 x 10-3g:1.76x10-3 


3.35x10™m 3.35x10'm 


=2.27 g/em 3 石墨 的 晶体 结构 
【训练 题 】 

1. 已 知 销 (Ga) 有 两 种 天 然 同位 素 ,一 种 是 入 ca, 其 原子 在 天 然 同位 素 原 子 中 占 60%, Ë 
知 匀 元 素 的 摩尔 质量 为 69.8g/mol, 由 此 推 知 锭 的 另 一 种 同位 素 是 ( ) 
(A) $iGa (B) Ga (C) SGa (D) 3Ga 

2. 下 列 粒 子 中 , 核 内 中 子 数 等 于 核 外 电子 数 的 是 ( ) 
(A) ZE + (B) SE®D (C) 天 Po (D) + _2E"* 

3. 下 列 狗 述 中 ,正确 的 是 ( ) 


(A) 氧 元 素 的 相对 原子 质量 是 16.00, 故 氧 原子 核 内 的 质子 数 和 中 子 数 均 为 8 

(B) 氧 元 素 的 相对 原子 质量 为 1, 故 氧 原子 核 内 只 有 -一 个 质子 

(C) 氟 元 素 只 有 一 种 天 然 同 位 素 , 其 核 内 有 9 个 质子 和 10 个 中 子 ， 因此 氟 元 素 
相对 原子 质量 为 一 整数 一 一 19.00 

(D) 元 素 的 相对 原子 质量 仅 取决 于 天 然 同 位 素 的 原子 质量 和 相对 二 度 .而 











人 造 同 位 素 无 关 

4. fE 63 g 由 名 Mg 与 Cl 组 成 的 毛 化 镁 晶体 中 ,含有 的 粒子 数 正确 的 是 ( ) 
(A) z x 6.02 x 103 个 Mg* (B) 0.63 x 6.02 x 103 个 Cl- 

(C) 63x 54x 6.02 x 102 个 中 子 (D) 0.63 x 6.02 x 1034 MgCb 分 子 

5. 与 Ne 的 核 外 电子 排 布 相同 的 离子 跟 与 Ar 的 核 外 电子 排 布 相同 的 离子 所 形成 的 化 合 
物 是 ( ) 
(A) NaS (B) CCL, (C) KCl (D) KF 

6. 下 列 粒子 中 半径 之 比 小 于 1 的 是 ( ) 

r(F-) r(O) r(Na) r(Fe3+ ) 
(A) (MZ) (B) (Bo) (C) (P) (D) (Fe) 

7. XYZ 是 三 种 主 族 元 素 。 如 果 X" + 与 Yy"- 具有 相同 的 电子 层 结构 ， Z" 半径 大 于 
YY , 则 三 种 元 素 的 原子 序数 由 大 到 小 的 顺序 是 ( ) 
(A) Z>X>Y (B X>Y>Z (C) Z>Y>X (D) X>Z>Y 

8. 下 列 电子 式 书写 正确 的 是 ( ) 


(A) HCIO H*(1:0: (BY CaC, BBB (¿C z C: )2- 
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H 
(C) 碳 正 离子 CH; Hx G+ (D) 羟基 :0:H 
9. 在 10g 握 化 钠 中 , 营 Na 分 别 与 着 C1、9Cl( 毛 的 相对 原子 质量 为 33.5) 相 结合 , 则 含 引 Cl 
的 质量 是 ( ) 
(A) 1.49g (B) 1.50g (C) 1.55g (D) 1.58g 


10. 


12. 


13. 


BM SEIS 8 tE EpKBJDBS Bh y 2c 和 3C 的 原子 个 数 比 为 65:1, 而 地 球 上 2C 和 2C 
的 原子 个 数 比 为 89:1。 地 球 上 碳 元 素 的 相对 原子 质量 是 12.011 ,那么 哈雷 在 星 上 碳 
元 素 的 相对 原子 质量 应 是 ( ) 
(A) 12.000 (B) 12.009 (C) 12.015 (D) 12.980 


. R 为 短 周 期 元 素 , 其 原子 所 具有 的 电子 层 数 为 最 外 层 电子 数 的 六 。 它 可 能 形成 的 含 


氧 酸根 离子 有 QDRz0i” OORO- (RO  @ROS- 下 列 判断 正确 的 是 (  ) 
(A) 当 它 形成 时 ,不 可 能 形成 @ 

(B) 当 它 形成 @ 时 ,可 以 形成 @、@ 

(C) 当 它 形成 D 时 ,不 可 能 形成 @ .图 

(D) 当 它 形成 @ 时 ,可 以 形成 四 

A.B 两 元 素 原子 序数 之 和 为 19。A 在 周期 表 中 位 于 B 的 上 一 周期 并 且 是 非 金属 元 
素 ,B 为 金属 元 素 , 则 A.B 两 元 素 组 成 的 化 合 物 的 化 学 式 不 可 能 是 ( ) 
(A) BA (B) BA (C) BA (D) B,À; 

如 有 果 发 现 了 原子 序数 为 116 的 元 素 , 对 它 有 下 列 叙 述 :@ 位 于 第 七 周期 ;@ 是 非 金属 
元 素 ;@@ 最 外 电子 层 含有 6 个 电子 ;图 没有 放射 性 ;加 属于 氧 族 元 素 ;@ 属 于 钢 系 元 
素 。 其 中 正确 的 是 ( ) 
(A) 中 OO (B) @@Q@ (c) DO (p) @@@ 


. A.B.C.D.E 是 同一 短 周期 的 五 种 元 素 。 已 知 A 和 了 B 的 最 高 价 氧化 物 对 应 的 水 化 物 


呈 碱 性 , 且 后 者 的 碱 性 较 前 者 强 ;C 和 D 的 气态 氧化 物 溶 于 水 均 呈 酸性 ,生前 者 较 后 
者 强 ;E 是 这 5 种 元 素 中 化 学 性 质 最 不 活泼 的 元 素 。 则 它们 的 原子 序数 由 小 到 大 的 


顺序 是 ( ) 
(A) A.B.C.D.E (B) C.D.A.B.E 
(C) B.A.D.C.E (D) E.C.D.A.B 

.能 说 明 BF, 分 子 的 4 个 原子 在 同一 平面 的 理由 是 ( ) 


(A) 任意 两 个 B 一 F 键 之 间 夹 角 均 为 120° (B) B 一 F 键 为 非 极 性 共 价 键 
(C) 3 个 B—F 键 的 键 能 相同 (D) 3 个 B 一 F 键 的 键 长 相等 


. A、B.C.D.E 是 核电 荷 数 依次 增 大 的 五 种 短 周期 主 族 元 素 ,原子 半径 按 D.E.B.C.A 


顺序 依次 减 小 ,B 和 玉 同 主 族 。 下 列 推断 不 正确 的 是 ( ) 
(A) A.B.E 一 定 在 不 同 周期 

(B) A.D 可 能 在 同一 主 族 

(C) C 的 最 高 价 氧化 物 的 水 化 物 可 能 显 碱 性 

(D) C 和 D 的 单质 可 能 化 合 形成 离子 化 合 物 
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22. 


23. 


25. 


. XY.Z 三 种 短 周 期 元 素 ,原子 序数 之 和 为 28。X、Y 为 相 邻 周期 元 素 。X、Z 为 相同 周 


期 元 素 。Y 的 质子 数 比 X 多 5 个 。X 的 最 外 层 电子 数 等 于 站 最 外 层 电 子 数 的 2 倍 。 

X 与 Z 的 最 外 层 电 子 数 之 和 为 11。 下 列 叙 述 正确 的 是 ( ) 

(A) 元 素 Z 的 气态 氢化 物 和 最 高 价 氧化 物 的 水 化 物 均 呈 酸 性 

(B) X、Y.Z 三 种 元 素 组 成 的 化 合 物 ,其 水 溶液 呈 碱 性 | 

(C) 元 素 Y 可 组 成 由 共 价 键 构成 的 单质 

(D) X.Y 两 种 元 素 构 成 一 种 阴离子 ,该 阴离子 与 酸 反 应 时 ,可 能 变 成 Y 的 阳离子 
下 列 各 指定 粒子 的 数目 之 比 不 是 1:1 的 是 ( ) 

(A) 食盐 晶体 中 的 Nat 和 Cl- (B) NaHCO, 晶体 中 的 Nat 和 HCO; 

(C) ZM + 离子 中 的 质子 和 中 子 (D) NH,CI 溶液 中 的 NH# 和 Cl- 


. 据 报 道 ,1996 年 科学 家 在 宇宙 中 发 现 了 H, 分 子 , 则 H, #l H, 属于 ( ) 


(A) 氢 的 同位 素 (p) 氧 的 同 素 异 形体 (c) 同 分 异 构 体 (D) 同系 物 


. 下列 物质 呈 固 体 时 必定 属于 分 子 晶体 的 是 ( ) 


(A) 非 金属 氧化 物 (B) 含 氧 酸 (C) 非 金属 单质 (D) 金属 氧化 物 


. 已 知 下 列 元 素 的 原子 半径 如 下 表 : 





根据 以 上 数据 , 磷 原 子 的 半径 (10- om) 可 能 是 ( ) 
(A) 0.80 (B) 1.10 (C) 1.20 (D) 0.70 
由 钾 和 氧 组 成 的 某 种 离子 晶体 含 钾 的 质量 分 数 是 :7& ,其 阴离子 只 有 过 氧 离子 (03- ) 


和 超 氧 离子 (0z ) 两 种 。 在 此 晶体 中 ,过 氧 离子 和 超 氧 离子 的 物质 的 量 之 比 为 ( ) 
(A) 2:1 (B) 1:1 (O) 1:2 ` (D) 1:3 





下 列 叙 述 中 ,正确 的 是 . ( ) 


(A) 离子 化 合 物 中 一 定 含有 金属 阳离子 

(B) 离子 晶体 中 一 定 只 含有 离子 键 ,不 含 共 价 键 
(C) 共 价 键 只 存在 于 共 价 化 合 物 中 

(D) 只 合共 价 键 的 化 合 物 才 是 共 价 化 合 物 


. 石 图 是 周期 表 中 短 周期 的 一 部 分 ,A、B、C 3 种 元 素 原 子 核 外 电子 数 之 和 等 于 B 的 质 


量 数 。B 原子 核 内 质子 数 和 中 子 数 相 等 。 下 列 叙 述 中 不 正确 的 是 ( ) 
(A) A 元 素 最 高 价 氧 化 物 的 对 应 水 化 物 具有 强 氧 化 性 和 不 稳定 性 
(B) B 元 素 的 氧化 物 .氢化 物 的 水 溶液 都 呈 酸 性 

(C) C 元 素 的 单质 是 非 金属 单质 中 惟一 能 跟 水 激烈 反应 的 单质 
(D) 3 种 元 素 的 原子 半径 的 大 小 顺序 是 B<A<C 

X.Y 是 第 二 或 第 三 周期 的 同 周期 元 素 , 它 们 可 以 形成 离子 化 合 物 X,Y,,, 且 离子 均 具 
有 稀有 气体 的 电子 层 结构 , 若 X 的 原子 序数 为 a, WJ Y 的 原子 序数 可 能 是 (  ) 
(A) a +8— (m+ n) (B) a+16-m-n 
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26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


(Q) a-m-n (D) a-8+(m+ n) 

下 列 各 组 物质 的 熔点 按 由 低 到 高 的 顺序 排列 的 是 ( ) 
(A) 二 氧化 硅 、 氢 氧化 钠 、 莹 (B) 石墨 .金刚 石 .晶体 硅 

(C) 钾 、 钠 、 镁 (D) 1- 康 烯 、1- 己 烯 、1- 戊 烯 


X #l Y 属 短 周 期 元 素 ,X 原子 的 最 外 层 电子 数 是 次 外 层 电子 数 的 一 半 ,Y 位 于 X 的 前 
一 周期 , 且 最 外 层 只 有 一 个 电子 , 则 X 和 了 形成 的 化 合 物 的 化 学 式 可 表示 为 ( ) 


(A) XY (B) XY; (C) XY, (D) XYs 

化 工行 业已 合成 一 种 硬度 比 金刚 石 还 大 的 晶体 一 一 氮 化 碳 , 车 已 知 氮 在 此 化 合 物 中 
显 -3 价 ,推断 : 

(1) 它 的 化 学 式 可 能 是 ; (2) 其 晶体 类 型 为 晶体 ; 





(3) 你 认为 其 硬度 比 金刚 石 大 的 主要 原因 是 
有 A.B.C.D 4 种 元 素 。 常 温 下 A 的 单质 是 暗 红色 液体 ,B、 C. D 是 短 周期 元 素 。D 元 
素 原 子 K 层 的 电子 数 是 了 元素 原 子 核 外 电子 数 的 2 倍 。C、D 元 素 原 子 最 外 电子 层 电 


子 数 相同 。C 元 素 原子 核 内 质子 数 是 D 元 素 原子 核 内 质子 数 的 二 。 

(1) 各 元 素 的 符号 是 :A .B .C .D ° 

(2) 由 上 述 元 素 组 成 的 一 种 单质 和 两 种 氧化 物 间 可 发 生 氧化 还 原 反应 ,生成 两 种 酸 。 
其 反应 的 化 学 方程 式 是 

已 知 :X,Z.Y 三 种 短 周期 元 素 的 核电 区 数 依次 增 大 ,X 与 Z 同 主 族 ,Y 与 Z 同 周期 。Y 

与 Z 能 形成 原子 个 数 比 为 1:1 的 离子 化 合 物 A;X 与 Y 能 形成 原子 个 数 比 为 1:1 的 共 

价 化 合 物 E。 有 关 A 及 其 生成 物 之 间 的 相互 关系 如 下 图 (各 步 反应 中 所 需 的 BO 和 

生成 的 Hu0 及 必要 的 其 他 试剂 均 已 略 去 )。 回 答 下 列 问题 : 

(1) 写 出 第 @ 步 反应 的 条 件 : 














(2) 写 出 第 @@ 步 反应 的 化 学 方程 式 : 








(3) 写 出 第 @ 步 反应 的 化 学 方程 式 : 





“五 氧化 二 磷 " 分 子 组 成 实 为 “十 氧化 四 磷 ” ,其 分 子 结构 如 下 图 (图 中 @ 表 示 磷 原子 ， 
O 〇 表示 氧 原子 ) ,请 回答 下 列 问 题 : 





(1) Py0w0 分 子 中 有 ”个 P 一 0 一 P 键 。 o 
(2) PiOuo 极 易 与 水 化 合 ,反应 过 程 可 表示 为 如 下 形式 : -a 
? 0=$—o ) . 
P—0—P + H0O 一 ~ 2 —P—0H | `o 人 多 D7 


若 一 个 PO0w 与 4 个 H,O 分 子 结合 , 则 反应 y 的 化 学 方程 式 为 





(3) 若 每 个 PB0w 分 子 结合 6 个 HH0， 则 生成 物 结构 简 式 为 ° 
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32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


已 知 [Co(NHs)6]3* 的 立体 结构 如 右 图 所 示 ,其 中 小 圆圈 表示 NH; 分 

子 , 且 各 相 邻 的 NH, 分 子 间 的 距离 相等 ,Co+ 离子 位 于 八 面体 的 中 

心 。 若 其 中 2 个 NH; 分 子 被 Cl -取代 ,那么 所 形成 的 [Co(NHs )4Cbp】 * 64 

的 同 分 异 构 体 的 种 数 有 种 。 

8- 羧 乙 基 钳 倍 半 氧 化 物 ( 即 Ge - 132) ,其 片 层 结构 如 右 图 。 每 个 

结构 相同 的 基 团 都 是 由 6 个 钳 原子 和 6 个 氧 原子 构成 的 十 。 

二 元 环 ,每 个 销 原 子 还 同时 与 3 个 氧 原子 相连 结 ,形成 可 以 4 

任意 延伸 的 片 层 ,每 个 钳 原 子 连接 一 个 羧 乙 基 , 

(一 CHCHCOOH) ,各 片 层 间 存 在 相互 作用 ,连结 成 三 维 网 + 

状 结构 。 

(1) 每 个 正六 边 形 平均 拥有 A+, 个 氧 原子 。 

(2) Ge - 132 的 化 学 式 为 ° 

A.B.C.D.E.F 6 种 元 素 。 它 们 的 原子 序数 都 不 大 于 20, 且 依次 增 大 。B 的 气态 氧化 ` 

物 是 最 稳定 的 气态 氢化 物 ,B 与 化 合生 成 的 盐 难 溶 于 水 ;A 的 单质 用 于 制 热 核反应 

的 材料 ;D 原子 有 3 个 电子 层 ,最 外 层 有 4 个 电子 ;CE 两 原子 质子 数 之 和 是 28, 质 子 

数 之 差 是 6。 据 此 回答 下 列 问 题 : 

(1) 玉 在 第 周期 第 族 。 

(2) 用 化 学 式 比较 A 和 C.D 和 下 的 最 高 价 氧化 物 对 应 的 水 化 物 的 酸 碱 性 的 强 弱 。 
碱 性 大 于 ;酸性 大 于 。 

(3) 写 出 BF 组 成 的 盐 制 取 B 的 气态 氨 化 物 的 化 学 方程 式 为 
该 反应 一 般 在 中 进行 。 

(1) 根据 硼 在 周期 表 中 的 位 置 ,推断 并 写 出 氮 化 硼 (BN, 其 中 B 的 化 合 价 为 +3 价 ) 在 
赤 热 时 与 水 蒸气 反应 生成 两 种 物质 的 化 学 方程 式 为 。 

(2) 含有 微量 的 二 价 锰 盐 的 溶液 ,在 浓 硝 酸 中 与 PbO, 混合 煮沸 ,溶液 即 呈 紫红 色 ， 
PbO, 转化 为 Pp (NO;3),, 反 应 中 没有 气体 生成 。 该 反应 的 离子 方程 式 是 : 



























° 


现 有 两 类 离子 晶体 :CsCl 型 与 NaCl 型 。CsCl 型 的 晶 胞 如 图 1, NaC1 型 的 晶 胞 如 图 3 
〈 较 小 的 粒子 都 表示 阳离子 , 较 大 的 都 为 阴离子 )。 为 研究 这 些 晶 胞 ,对 图 1, 沿 AB 到 
CD 作 一 切面 ,得 图 2, 并 设 4B = CD = a,a 的 最 小 极限 值 为 2r- (r- 为 阴离子 的 半 
径 ); 对 图 3, 取 一 个 平面 ,得 图 4, 并 设 ab = bc =2(r+ +r-),ac 的 最 小 极限 值 为 4r-。 
(r+ 和 -分 别 为 阳离子 和 阴离子 的 半径 。) 
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由 此 可 以 研究 :离子 晶体 中 较 大 的 阴离子 作为 同一 个 阳离子 的 近邻 离子 ,彼此 相 
互 接触 ,其 个 数 ( 配 位 数 ) 将 如 何 直接 取决 于 "+ 与 一 的 比值 。 
(1) 借助 晶 胞 图 ,分别 对 这 两 种 类 型 晶体 各 选 定 一 个 阳离子 ,并 以 这 个 阳离子 为 中 
心 ,观察 与 该 阳离子 接触 的 近邻 阴离子 数 ,计算 这 个 阳离子 的 配 位 数 是 多 少 。 为 
什么 与 Cl -构成 离子 晶体 时 ,Na+ 的 配 位 数 必 然 小 于 Cs t 的 配 位 数 ? 
(2) 应 用 品 胞 及 其 切面 图 ,分 别 计算 这 两 种 类 型 晶体 中 可 能 的 离子 半径 的 比值 5 。 
37. 有 4 种 化 合 物 W( 通 常 状态 下 是 气态 ),X( 通 常 状 态 下 是 液态 ),Y.Z( 通 常 状态 下 是 固 
态 ) ,由 5 种 短 周 期 元 素 A.B.C.D.E 组 成 。 已 知 @@ 原 子 序数 A<B<C<D<E, 日 A 
与 D 同族 ,C 与 让 同族 ,B 与 C 辣 周期 ;OW H A 和 B 组 成 , 且 W 的 化 学 式 中 ,原子 个 
数 比 A:B=1:1,X 由 A 和 C 组 成 , 且 X 的 分 子 中 原子 个 数 比 A:C=1:1,Y 由 C 和 D 
组 成 , 属 离子 化 合 物 , 且 测 得 Y 固体 中 离子 个 数 比 为 1:1;@Z H D 和 下 组 成 , 属 离 子 
化 合 物 , 且 其 中 阳离子 比 阴 离子 少 一 个 电子 层 。 由 此 推断 这 4 种 化 合 物 的 化 学 式 分 
别 是 ;W ,X ,了 ,Z ° 
38. 在 周期 表 中 同一 主 族 元 素 的 化 学 性 质 相 似 ,但 是 也 发 现 有 些 元 素 的 化 学 性 质 和 它 在 
局 期 束 黑 的 证 上 方 或 右 下 方 的 另 一 主 族 元 素 相似 ,这 称 为 对 角 线 法 则 。 示意 图 如 下 : 
Na ~ ,~ Si 
请 据 图 回答 下 列 问题 : 
(1) 简单 解释 如 图 对 角 线 两 元 素 的 化 学 性 质 所 以 相似 的 原因 (以 镁 和 锂 为 例 ) ; 











(2) 钼 的 最 高 价 氧 化 物 的 水 化 物 是 化 合 物 ,证 明 这 一 结论 的 有 关 离 子 方程 
式 是 ° 

(3) BH09S8DA YS AAB , Ut BB pz E 晶体 。 

(4) 下 列 叙述 中 ,正确 的 是 ”  _.。 
(A) 氧 氧化 钙 既 能 跟 盐 酸 反应 ,又 能 跟 烧 碱 溶 液 反应 
(B) 硅 酸 易 溶 于 水 
(C) 硼酸 易 深 于 水 , 热 稳定 性 强 
(D) 氢 氧 化 锂 在 空气 中 受热 分 解 生成 Li,O f 

39. 单质 硼 有 无 定形 和 品 体 两 种 ,参考 表 中 数据 ,回答 下 询问 题 。 











熔点 /K 





沸点 /K 


硬度 /Moh 

















(1) “上 蝇 体 硼 的 晶体 类 型 属于 Bak, EB Hi ° 
(2) 已 知 唱 体 硼 的 基本 结构 单元 是 由 硼 原 子 组 成 的 正二 十 面体 ,如 上 图 所 示 , 其 中 有 
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20 个 等 边 三 角形 的 面 和 一 定数 目的 项 角 ,每 个 顶点 各 有 1 个 而 原子 。 此 基本 结 
” 构 单 元 由 个 硼 原 子 构成 ,其 中 B—B 键 的 键 角 为 
40. 参考 表 中 物质 的 熔点 ,回答 下 列 问 题 。 


° 


















































(1) 钠 的 卤化 物 及 碱 金 属 的 氯 化 物 的 熔点 与 卤 离子 及 碱 金属 离子 的 有 关 ， 
随 着 的 增 大 ,熔点 依次 降低 。 
(2) 硅 的 出 化 物 及 硅 \ 错 、 锡 、 铅 的 氮 化 物 熔 点 与 有 关 , 随 着 增 大 ， 
— 增 大 , 故 熔点 依次 升 高 。 
(3) 钠 的 卤化 物 的 熔点 比 相应 的 硅 的 钢化 物 的 熔点 高 得 多 ,这 与 有 关 , 因 为 
一 般 比 熔点 高 。 





第 三 节 ”化 学 反应 速率 ”化 学 平 街 


一 、 影 响 化 学 反应 速率 的 因素 


1. 不 同 的 化 学 反应 具有 不 同 的 反应 速率 ,影响 反应 速率 的 主要 因素 是 内 因 , 即 参加 

应 的 物质 的 性 质 。 

2. 在 同一 反应 中 ,影响 反应 速率 的 因素 是 外 因 , 即 外 界 条 件 , 主要 有 浓度 .压强 B 
度 、 催 化 剂 等 。 

(1) 浓度 。 当 其 他 条 件 不 变 时 ,增加 反应 物 的 浓度 ,可 以 增 大 反应 的 速率 。 一 般 说 
来 ,增加 气体 和 液体 的 浓度 ,反应 速率 加 快 。 固 体 物 质 的 反应 与 接触 的 表面 积 有 关 , 故 不 
能 用 固体 物质 的 质量 来 表示 浓度 。 一 般 情况 下 ,将 固体 物质 在 一 定 温度 下 的 浓度 视 为 一 
常数 , 纯 液 体 也 应 该 视 为 浓度 是 不 变 的 。 

(2) 压强 。 当 其 他 条 件 不 变 时 , 增 大 压强 ,可 以 增 大 反应 速率 。 

有 气体 参加 的 反应 , 当 温 度 保持 不 变 时 , 则 气体 的 压强 与 浓度 成 正比 , 增 大 压强 ,与 增 
加 反应 物 浓度 的 效果 相同 ,从 而 使 反应 速率 加 快 。 如 果 参 加 反应 的 物质 是 固体 或 液体 , 则 
改变 压强 对 它 的 体积 改变 很 小 ,因而 对 它 的 浓度 改变 很 小 ,可 以 认为 压强 的 改变 不 影响 它 
们 的 反应 速率 。 

(3) 温度 。 当 其 他 条 件 不 变 时 , 升 高 温度 ,一 般 都 能 使 反应 速度 加 快 。 

温度 升 高 ,不论 对 放 热 反应 还 是 吸 热 反 应 来 说 ,其 反应 速率 都 增 大 ,只 不 过 增 大 的 倍 
数 不 同 , 吸 热 反 应 增 大 倍数 多 , 放 热 反应 增 大 倍数 少 。 由 实验 测 知 ,温度 每 升 高 10% , 反 
应 速率 通常 增 大 到 原来 的 2~4 售 。 ' 

(4) 催化 剂 。 能 同等 倍数 地 改变 正 .逆反 应 的 速率 ,但 不 能 使 本 来 不 会 发 生 的 反应 变 
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为 可 能 。 正 催化 剂 不 是 指 只 加 快 正 反 应 速率 , 负 催化 剂 也 不 是 指 只 减 慢 正 反应 速率 。 正 
催化 剂 加 快 反 应 速率 , 负 催化 剂 则 减 慢 反应 速率 。( 在 没有 特别 说 明 时 ,催化 剂 都 是 指正 
催化 剂 。) 催 化 剂 具有 选择 性 ,在 反应 过 程 中 催化 剂 是 参与 反应 的 ,只 不 过 在 反应 结束 时 与 
反应 开始 时 其 质 与 量 不 发 生变 化 而 已 。 

【 例 1- 27】 毛 酸 钾 和 亚 硫 酸 氢 钠 发 生 氧化 还 原 反 应 生成 Cl- 和 SO- ,又 知 这 个 反 
应 的 速率 与 溶液 中 氢 离 子 浓 度 有 关 。 反 应 速率 o 和 时 间 上 的 关系 如 下 图 所 示 ,请 据 图 回 
答 下 列 问 题 : 

(1) 为 什么 开始 时 反应 速率 加 快 ? vy 

(2) 为 什么 后 期 反应 速率 下 降 ? 

【解析 】 有 哪些 因素 能 引起 深 液 中 反应 速率 加 快 呢 ? 四 反应 物 N 
浓度 增加 ;名 压强 增 大 ;温度 升 高 ;外 催化 剂 。 根 据 题 意 ,迅速 排除 
压强 与 催化 剂 这 两 个 因素 。 升 高 温度 ,反应 速率 加 快 ,但 题 意 并 没有 
牵涉 到 热量 变化 , 故 不 需 考 虑 。 接 下 来 考虑 反应 物 浓度 ,但 题 中 并 没有 外 加 反应 物 , 那 就 
考虑 题 中 所 述 的 H* 浓度 变化 了 ,那么 又 如 何 使 <(Hr ) 浓 度 发 生变 化 的 呢 ? 由 KClo, 一 ~ 
CLNaHSoO; 一 ~S$08- + H* ,可 以 推出 由 于 反应 产生 H* ,c(H* ) 增 大 ,符合 已 知 的 反应 束 
率 随 溶液 中 H* 浓度 增加 而 加 快 ,从 而 得 解 。 

答案 :(1H) 反应 开始 时 ,2KCIlO3 + 6NaHS0, ——3Na,S0, + 2KCI + 3 了 SO ,由 于 H,SO, 的 
生成 ,c(H? ) 浓 度 增 大 ,反应 速率 增 大 。 

(2) 一 方面 随 着 反应 的 进行 ,KCIO; 和 NaHSO, 浓度 逐渐 变 小 , 另 一 方面 更 重要 的 是 
于 "与 HSO0; 发 生 副 反应 (HSO7 + H' 一 一 $S0, 个 + Hz0) ,导致 其 浓度 迅速 减 小 , 故 速率 迅 
速 下 降 。 

【 例 1- 28】 有 一 化 学 反应 :aA + bB = C, 根 据 影响 化 学 反应 速率 的 因素 可 得 w = 
je(A)"c(B)" ,其 中 下 是 与 温度 有 关 的 常数 ,为 测定 上 、m .mn 的 值 ,在 298K 时 ,将 AB 溶液 
按 不 同 浓度 混合 ,得 到 下 列 实验 数据 : 

A 的 初始 浓度 B 的 初始 浓度 生成 C 的 初始 速率 
/mol*L-! /mol*L-! Zmol-L 18 "1 


t 








1.0 1.0 1.2x 10-? 
2.0 1.0 2.4x10-? 








4.0 1.0 4.9x10-? 





1.0 1.0 1.2x ]0 2 





1.0 2.0 4.8x 102 

















1.0 4.0 1.9x10-! 
(1) 根据 上 表 可 求 得 : m = ,N= ,天 = ,上 的 单位 是 


(2) #a=m,b=n,34 c(A)= e(B) =2.0 mol/L 时 , 求 以 B 表示 的 初始 反应 速率 。 
【解析 】 根据 已 知 信息 :wo = ie(A)"e(B)", 由 此 可 知 , 当 了 B 物 质 的 浓度 不 变 ( 假 设 表 
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中 的 1 mol/L ) ,而 A 物质 的 起 始 浓度 由 1 movL 增加 到 2 molL 、4 mol/L , 即 增 大 到 原来 
的 2 48.4 倍 时 ,由 表 中 数据 可 知 , 正 反应 (生成 C) 速 率 则 增 大 到 原来 的 0-094 = 2 fB .009 


一 4 倍 , 据 信息 可 得 :2c(A) 普 =2,4c(A)m =4, 即 于 =1。 
同 理 , 当 A 物质 的 起 始 浓度 不 变 ( 假 设 为 1 movL ) ,而 B 物质 的 起 始 浓度 由 1 mol/L 
增加 到 2 molEL 、4 molL , 即 增 大 到 原来 的 2 倍 .4 倍 时 ,由 表 中 可 知 , 正 反 应 (生成 C) 速 


率 则 增 大 到 原来 的 0-042 ~4 倍 、 012 2 = 16 售 , 即 :2c(B)*=4,4c(B)"=16, 即 n=2。 


故 正确 答案 为 :(1)m=1,n=2,k=1.2x10-?, 上 单位 为 :mol-?…s-1。 
(2) 因 A+2B=C,v (C)= kec(A)c(B)=1.2x10-*x2x2=9.6x10-?mol/(L:s), 
u (B)=2 (C) =1.92x10-!mol/(L:s)o 


二 、“ 等 效 平衡 "问题 


“等 效 平衡 "的 定义 

在 一 定 条 件 下 ( 定 温 、 定 容 或 定 温 . 定 压 ) ,只 有 在 起 始 时 加 入 物质 情况 不 同 的 同一 可 
逆反 应 达到 平衡 时 ,任何 相同 组 分 的 百 分 含 量 (体积 .物质 的 量 ) 均 相同 ,这 样 的 化 学 平衡 
互 称 等 效 平 衡 。 

2.“ 等 效 平衡 "的 分 类 及 解 题 规律 

(1) 定 温 (7) . 定 容 ( 信条 件 下 的 等 效 平衡 

工 类 :对 于 一 般 可 逆反 应 ,在 定 了 .了 条 件 下 ,只 改变 起 始 时 加 入 物质 的 情况 , 只 要 通 
过 可 逆反 应 的 化 学 计量 数 比 换算 成 平衡 式 左右 两 边 同 一 边 物 质 的 量 与 原平 衡 相同 , 则 两 
平衡 等 效 。 

【 例 1- 29】 全 把 2 mol SO; 和 1 mol0, 通 入 一 个 一 定 容积 的 密闭 容器 


里 ,发 生 如 下 反应 :2S0, + O, =E 于 0 当 此 反应 进行 到 一 定 程度 时 ,反应 混合 物 就 处 
于 化 学 平衡 状态 。 现 使 该 容器 维持 温度 不 变 , 令 a、b、c 分 别 代表 初始 加 入 的 SO,.O, 和 
SO, 的 物质 的 量 (mol)。 如 a、b、e 取 不 同 的 数值 , 旦 必须 满足 一 定 的 相互 关系 ,才能 保证 
达到 平衡 时 ,反应 混合 物 中 三 种 气体 的 体积 分 数 仍 跟 上 述 平衡 时 完全 机 司 “ 据 此 回答 下 
列 问 题 : 

(1) #a=0,b=0,JWJ =  。，。 

(2) # a=0.5,JJ b = ,C= 

° a.b、 。 必须 满足 的 一 般 条 件 是 (请 用 两 个 化 学 方程 式 表示 ， 其 中 一 个 只 含 a 和 
c, 另 一 个 只 含 5 和 c): 

[1 (DH T a.b 均 为 0， CORE. JAB 2 Ni 应 开始 的 ,2 molSO, 开始 与 2 molSO， 
和 1 molO, 开始 是 等 效 的 。(2) 是正、 逆反 应 同时 开始 ,0.5 molSO, 和 0.25 mol0, 与 
0.5 molSO, 是 等 效 的 ,再 加 入 1.5 molSO, 就 与 起 始 2 molSO, 等 效 。(3) 题 中 要 求 
“2 molSO, 和 1 mol0: "与 “amolSO: + b molO + cmolSO;”" 建 立 等 效 平衡 。 从 2S0, + 0, 一 一 














2SO, 可 知 : cmolSOj<ycmolSO, + — > < molO,, 所 以 a mol SO, + bmolO, + cmolSO; (a + c) 
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mo]SO, + (b + c/2)mol0,, Fit a+ c =2,b + c/2= 1. 
H 2: 88 E 了 .了 的 情况 下 ,对 于 反应 前 后 气体 分 子 数 不 变 的 可 赣 反 应 ,只 要 反应 物 
(或 生成 物 ) 的 物质 的 量 的 比例 与 原平 衡 相同 , 则 两 平衡 等 效 。 
【 例 1-30】 在 一 个 固定 体积 的 密闭 容器 中 ,保持 一 定 温度 进行 以 下 反应 : 
Ho(g)+ Br(g)——2HBr( g) 
已 知 加 入 1 mol H, 和 2 mo] Br 时 ,反应 达到 平衡 后 生成 a molHBr( 见 下 表 已 知 项 )。 
在 相同 条 件 下 ,反应 保持 平衡 时 各 组 分 的 体积 分 数 不 变 。 据 此 完成 下 表 。 


起 始 状态 物质 的 量 n/mol 平衡 时 HBr 的 
物质 的 量 n/ mol 








a 


























【解析 】 个 因为 题 中 n(H2):n(Br):n(HBr) 平 衡 =1:2: 0a, 所 以 2:4:2a 与 上 述 平衡 
等 效 , 故 n(HBr) 平 衡 =2a。 

@@ 起 始 状态 时 ,有 1 molHBr, 则 H, 和 Br 分 别 为 0.5 mol 和 0.5 mol, 按 1:2:a, 可 得 
0.5:1.0:0.5a , 故 H 和 Bp 原 有 物质 的 量 应 为 0 和 1.0-0.5=0.5(mol)。 


(ED (HBr) 为 xmol, 则 H, 和 Br 总 量 分 别 为 (m+ > ) mol 和 (y+ 5) mol, , 则 
(m+ ):(y+)=1:2,88@22:;x=2(y-2m)- 


设 n(HBr) 平 衡 为 xmol, 可 得 :2:a = (y + 方 ):z, 所 以 z=(y-m)*a, 

(2) 定 温 (7)、 定 压 (p) 条 件 下 的 等 效 平衡 

了 类 :在 Tp 相同 的 条 件 下 ,改变 起 始 时 加 入 物质 的 情况 ,只 要 按 化 学 计量 数 换算 成 
平衡 式 左右 两 边 同 一 边 物质 的 物质 的 量 之 比 与 原来 平衡 相同 , 则 达到 平衡 后 与 原平 衡 
等 效 。 

【 例 1-31】 在 一 个 盛 有 催化 剂 且 容积 可 变 的 密闭 容器 中 ,保持 一 定 温度 和 压强 , 进 
行 以 下 反应 : N, + 3 于 == 2NHs, 已 知 加 入 1 molN 和 4 molHs 时 ,达到 平衡 后 生成 
amolNH( 见 下 表 )。 在 相同 温度 .压强 下 ,保持 平衡 时 各 组 分 的 体积 分 数 不 变 。 据 此 完成 
下 表 : 


起 始 状 态 物 质 的 苦 nZ mol 平衡 时 NH 的 
NH; 物质 的 量 nZ mol 








a 
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【解析 】 人 因为 题 干 mw(N) :nm(H):n(NH3) 平 衡 =1:4:a, 可 得 1.35:6:1.5Sa, 故 
n(NH;) 平 衡 =1.5a。 

@ 起 始 状 态 时 ,有 1 molNH3 , 则 相当 于 N, 和 H, 分 别 为 0.5 mol 和 1.5 mol, 按 1:4:a， 
可 得 0.5:2:0.5a, 故 N, 和 了 印 原 有 物质 的 量 应 为 0 和 2-1.5=0.5(mol)。 


@@ 设 起 始 n(NHs) 为 xmol, 则 相当 于 N 和 B, 总 量 分 别 为 (m+ 2.) mol 和 (y+ 32) 
mol, 则 (mm+ 2): (y +) =1:4, 解 得 x=2(y -4m)。 设 n(NHs) 平 衡 为 ¿mol ,可 得 : 


4:a= (y+ E): z BDI z=(y-3m)'a。 

当 遇 到 直接 比较 条 件 改变 后 的 新 平衡 与 旧 平 衡 等 量 的 关系 相当 困难 时 ,可 考虑 虚设 
一 个 与 旧 平 衡 等 效 的 第 三 个 平衡 ,然后 通过 压缩 或 扩大 体积 等 变化 产生 与 新 平衡 等 效 的 
第 四 个 平衡 ,从 而 通过 直接 比较 第 三 个 平衡 与 第 四 个 平衡 等 量 的 关系 而 获得 正确 答案 。 

【 例 1- 32】 在 一 密闭 容器 中 , 充 人 1 mol NO, ,建立 如 下 平衡 :2NO, ===N,0, 

测 得 NO, 转化 率 为 a%。 在 其 他 条 件 不 变 时 ,再 充 人 1 molNO,, 待 新 平衡 建立 时 ,又 
测 得 NO, 的 转化 率 为 5% ,试问 :a、b 值 的 大 小 关系 ,并 证 明之 。 

【解析 】 此 题 按 一 般 方法 解 必定 认为 由 于 增加 了 反应 物 NO,, 其 转化 率 将 减 小 。 但 
加 入 NO, ,不 仅 NO, 的 浓度 增 大 了 ,而 且 体 系 压强 也 增 大 了 ,两 种 因素 均 使 平衡 右 移 , 转 化 
率 是 增 大 还 是 减 小 还 不 能 定 。 现 作 如 下 等 效 假设 : 








1V 2V 1V lV 
1 mol 等 效 2 mol 压缩 2 mol (1+ 1) mol 
NO; NO, NO; NO; 
IH3F48 第 三 个 平衡 第 四 个 平衡 新 平衡 


由 图 示 直 接 比 较 第 三 .四 两 平衡 可 知 :压缩 使 平衡 2NO, ==N,0, 右 移 而 使 转化 率 
b%>a%,. B] b > as 

从 上 面 解 题 过 程 可 知 ,在 一 定 温 度 下 的 密闭 容器 中 (容积 不 变 ) 有 一 平衡 , 若 增加 某 一 
反应 物 的 量 , 化 学 平衡 向 正 反应 方向 移动 ,该 反应 物 的 转化 率 的 变化 有 如 下 规律 : 

规律 1 反应 物 只 有 一 种 时 ,例如 ,aA(g) 一 bpB(g) + cC(g) 

增加 反应 物 A 的 量 ,平衡 向 正 反应 方向 移动 ,该 反应 物 A 的 转化 率 的 变化 与 气体 物 
质 的 系数 有 关 。 

QD 若 a = b+ c,A 的 转化 率 不 变 ，; 

@@ 若 a > b+ c ,A 的 转化 率 增 大 ; 

Q@#ra<b+c,A 的 转化 率 减 小 。 

规律 2 反应 物 不 止 一 种 时 ,例如 ,aA(g) + bB(g) 一 =cC(g) + dD(g) 

QD 车 只 增加 一 种 反应 物 A 的 量 ,平衡 向 正 反应 方向 移动 ,而 A 的 转化 率 减 小 ,B 的 转 
化 率 增 大 。 | 

@O 知 按 原 比 例 同 样 倍数 地 增加 反应 物 A 和 B 的 量 , 则 平衡 向 正 反 应 方向 移动 ,而 反 
应 物 转化 率 与 规律 1 情况 相同 ,与 气体 反应 物 系 数 有 关 , 如 若 a + b < c + d, 则 A.B 的 转 
化 率 都 减 小 。 
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【 例 1-33】 已 知 反 应 2NO(g) 一 NO(g) + 0, 把 NO, 充 人 一 个 由 极 易 导热 材料 制 
成 的 密闭 容器 中 (容积 不 变 ) ,在 一 定 条 件 下 达到 平衡 后 , 若 单独 改变 下 列 条 件 ,能 使 平衡 
混合 气体 的 平均 相对 分 子 质量 增 大 的 是 ( ) 

(A) 通 入 NO, (B) 通 入 N.O. (C) 通信 N, (D) 升温 

【解析 】 (A) 通 入 NO: ,由 规律 1 中 的 @ 四 可 知 ,NO; 的 转化 率 增 大 , 则 新 平衡 时 N.O, 
的 体积 分 数 比 原平 衡 时 大 , 故 新 平衡 时 混合 气体 的 平均 相对 分 子 质量 增 大 。 

(B) 通 入 N04 与 通 入 NO, 是 等 效 的 。 因 平衡 的 建立 与 途径 无 关 , 与 A 相同 , 即 新 平 
衡 时 混合 气体 平均 相对 分 子 质量 增 大 。 或 者 解释 为 ,向 N,0s(g) 一 一 2NO,(g) 的 平衡 体系 
中 通 入 NzO4, 由 规律 1 hD SI, N.O, 的 转化 率 减 小 , 则 达 新 平衡 时 混合 气 中 N.O, 的 体 
积分 数 比 原平 衡 时 大 , 故 平衡 时 相对 分 子 质 量 增 大 。 

(C0) 通 入 N;, 由 于 N, 的 相对 分 子 质 量 比 NO, 和 N.O, 都 小 , 通 入 N, 又 不 影响 化 学 平 
衡 的 移动 , 故 混合 气体 平均 相对 分 子 质量 减 小 。 

(D) 升 温 ,化 学 平衡 向 左 移动 ,混合 气体 中 N,04 的 体积 分 数 减 小 , 故 平均 相对 分 子 质 
量 减 小 。 故 答案 为 A.B. 

另外 ,对 有 固体 或 液体 参加 的 气体 反应 来 说 ,由 于 固体 或 液体 的 浓度 是 常数 ,不 随 取 
量 多 少 而 改变 ,对 化 学 平衡 移动 并 没有 影响 , 故 把 它 排除 在 外 不 予 考虑 。 

【 例 1- 34】 在 某 一 温度 下 ,容积 不 变 的 密闭 容器 中 存在 CO,(g) + C(s) 一 一 2CO(g) 
的 平衡 , 若 增加 CO, 的 量 ,平衡 向 移动 ,C0, 的 转化 率 ° 

【解析 】 因为 C 是 固体 ,不 予 考虑 ,本 题 的 解答 可 根据 规律 1 中 的 @, 故 平衡 向 右 移 
动 ,C0, 的 转化 率 减 小 。 


三 、 有 关 化 学 反应 速率 和 化 学 平衡 的 实际 问题 


改变 浓度 ,温度 或 压强 单个 因素 对 化 学 反应 速率 、 化 学 平衡 的 影响 是 读者 所 熟悉 的 。 
然而 ,这 种 讨论 是 大 大 简化 了 的 ,或 者 是 在 一 定 实验 条 件 ( 如 人 恒温、 恒 容 、 便 压 ) 下 才能 成 
立 。 因 为 改变 一 种 因素 也 会 引起 其 他 因素 的 改变 ,如 浓度 对 化 学 反应 速率 和 化 学 平衡 产 
生 影 响 的 网 时 ,反应 体系 的 温度 也 将 因 反应 的 热效应 而 发 生 改 变 ;再 者 , 若 反应 物 或 生成 
物 中 有 气态 物 , 则 反应 体系 的 压力 也 将 有 相应 改变 。 这 里 将 讨论 多 种 因素 对 反应 速率 和 
化 学 平衡 的 影响 问题 。 

【 例 1-35】 夹 取 一 根 铁丝 在 灯 焰 上 加 热 后 , 放 人 盛 O, 的 集 气 瓶 中 ,铁丝 很 快 ( 约 为 
2 秒 ) 就 “ 烧 化 ”了 ,产物 为 Fes04。 另 取 一 根 粗细 长短、 质量 均 和 前 者 相同 的 铁丝 , 置 于 空 
气 (0; 占 21%) 中 ,在 灯 焰 上 加 热 ,经 1 分 时 间 也 烧 不 化 。 为 什么 ? 

【解析 】 Fe 和 0, 之 间 是 多 相反 应 ,在 一 定 条 件 下 其 反应 速率 取决 于 Fe 的 表面 积 和 
O, 的 浓度 。 今 用 2 根 表面 积 相同 的 铁丝 作 实验 ,其 初始 反应 速率 (在 一 定 温度 下 ) 取 决 于 
O, 浓度 。 倘 若 Fe 和 0, 反应 的 速率 仅 取决 于 O, 的 浓度 ,那么 在 空气 中 加 热 10 秒 (是 2 秘 
的 5 倍 , 恰 好 补 上 空气 中 O, 的 不 足 ) ,铁丝 也 该 “ 烧 化 "了 吧 。 而 实验 事实 是 ,铁丝 在 空气 
中 加 热 1 分 也 未 “ 烧 化 ”, 表 明 除 O, 的 浓度 外 必 有 其 他 原因 。 

在 纯 0,( 设 其 压力 为 101kPa) 中 反应 速率 快 ,单位 时 间 内 释放 热量 大 (Fe 和 0, 化 合 是 
放 热 过 程 ) ,使 反应 体系 温度 明显 升 高 ,反应 速率 也 加 快 …… 所 以 铁 被 * 烧 化 ”)。 在 空气 中 
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[p (0:)=21kPa] 反 应 速率 相对 较 慢 ,一 方面 单位 时 间 内 释放 热量 少 , 另 一 方面 空气 中 氮 
气 等 气体 还 要 带 走 -- 部 分 热量 , 故 温度 升 高 不 如 前 者 明显 ,对 化 学 反应 速率 的 影响 就 要 小 
得 多 ,所 以 烧 不 化 。 

【 例 1- 36】 有 人 断言 :等 体积 .等 浓度 (0.10 molL ) 的 盐酸 和 醋酸 分 别 和 足 量 的 
Mg .Zn 反应 的 现象 是 :Mg .Zn 分 别 与 盐酸 反应 的 速率 均 比 它们 与 醋酸 反应 的 速率 快 ,但 最 
终生 成 H, 的 体积 相同 。 请 判断 上 述说 法 是 否 可 靠 , 并 简 述 理由 。 

【解析 】 盐酸 是 强酸 ,溶液 中 的 H+ 浓度 明显 大 于 同 物质 的 量 浓度 醋酸 中 的 H+ 浓 
度 ,所 以 Mg .Zn 与 盐酸 的 反应 速率 较 快 ,随后 由 于 HCI、HAc 浓度 下 降 ,溶液 中 H! 浓度 相 
应 降低 ,生成 H 的 速率 逐渐 减 慢 。 

当 0.10 mol/L HCl 溶液 被 消耗 掉 90% ( 余 10% ) 时 ,浓度 下 降 为 0.01 mol/L(pH = 2)， 
被 消耗 掉 99% 时 ,c(H+ ) =0.001 mol/L 。Mg 能 和 pH=1 至 pH=6, 甚 至 是 pH=7 的 溶液 
作用 生成 了 到。 而 Zn 只 能 和 pH = 1 ~2 的 溶液 反应 , 尚 能 和 pH=3~4 的 溶液 反应 ,但 不 能 
和 pH > 5 的 溶液 反应 。 如 果 “ 完 全 ”反应 是 指 99% 以 上 的 酸 参 与 作用 , 则 Me, Zn 均 能 和 
0.1 molL 盐酸 发 生 完 全 反应 。 

由 HAc 的 浓度 (0.10 molL ) 和 电离 度 知识 可 知 ,0.1 mol/L HAc 中 c(H+ ) 为 1.3x 
103 mol/L , 即 pH=2.8。 当 HAc 消耗 掉 一 半 时 ,此 时 溶液 中 c(Ac- ) 二 c(HAc), 即 pH = 
4.8; 消耗 掉 91% 时 ,pH = 5.8; 消 耗 掉 99% 时 ,pH = 6.8…… 因 为 Mg 尚 能 与 pH 接近 7 的 溶 
液 作用 ,所 以 Mg 能 和 0.10 mol/L HAc 发 生 完全 反应 。 而 对 于 活动 性 明显 弱 于 Mg 的 Zn 
就 不 同 了 ,Zn 不 能 和 pH > 5 的 溶液 反应 ,所 以 Zn 不 可 能 与 HAc 溶液 发 生 完全 的 反应 , 即 
释放 H, 的 体积 明显 少 于 Zn 与 盐酸 释放 H, 的 体积 。 

这 个 问题 的 实质 是 :对 于 弱酸 (HAc) ,在 反应 过 程 中 因 Ac- 浓度 增 大 ,抑制 了 HAc 的 
电离 ,使 溶液 中 的 H+ 浓 度 下 降 得 更 多 。 

有 具体 答案 是 : 

与 HAc 同 浓度 (0.10 molML ) 的 HCl 溶液 中 的 ce(H? ) 较 大 ,所 以 起 始 时 ,盐酸 与 Mg、 
Zn 的 反应 速率 快 于 两 种 金属 与 醋酸 的 反应 速率 。 

HC] 是 强酸 ,能 分 别 与 Mg .Zn 发 生 较 完全 的 反应 (习惯 上 把 消耗 掉 99% 以 上 试剂 的 反 
应 归 为 “完全 ”反应 )。 

HAc 是 弱酸 ,分 别 与 Mg、Zn 反应 时 生成 的 Ac ` 将 抑制 HAc 电离 ,pH 增 大 较 快 ,反应 
速率 明显 减 慢 。 最 终 ,Mg 能 与 HAc 发 生 “ 完 全 ”的 反应 ,释放 H, 的 体积 和 Mg 与 盐酸 ( 同 
浓度 .同体 积 ) 生 成 H, 的 体积 “大 致 "相同 。 而 Zn 和 HAc 反应 生成 H, 的 体积 小 于 Zn 与 盐 
酸 反应 生成 H, 的 体积 。 

【 例 1- 37】 为 了 防止 铁 生 锈 ,可 对 铁 制品 表面 进行 “发 蓝 " 处 理 ; 把 铁 制品 浸入 热 的 
NaNO,、NaNO; ,NaOH 混合 溶液 中 ,使 它 的 表面 氧化 生成 一 层 致密 的 Fe,O, 氧化 膜 ,所 发 生 
反应 的 化 学 方程 式 可 表示 如 下 : 

D3Fe + NaNO, + SNa0H 一 一 3NuFe0 + NH + HO 

OLFe+ ODNaNO; + DNaOH+ —L JNa;Fe;O, + [NEH3 

(@Na;FeO, + NasFe;O, + 2H20 —Fe,O, + 4NaOH 
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(1) 请 配 平反 应 @ 的 化 学 方程 式 ,将 配 乎 系数 填 人 方 框 内 。 

(2) NazFeO> 称 为 亚 铁 酸 钢 ,NazFez04 的 名 称 是 _ 。 

(3) 若 上 述 热 的 混合 溶液 中 NaOH 的 含量 太 小 , 则 氧化 膜 的 厚度 就 太 薄 ,其 原因 可 能 
是 ; 若 NaoH 的 含量 太 大 , 则 氧化 膜 的 厚度 也 太 薄 ,其 原因 可 能 是 

【解析 】 (1) 8.3.5.2B,0,4.3 (2) 铁 酸 钠 (3) NaOH 含量 小 ,使 反应 加 生成 的 
NazFe0 和 反应 四 生成 的 Na, Fe,O, 的 质量 都 小 ,致使 反应 余生 成 的 Fe,O, 的 质量 也 小 ; 
NaOH 含量 太 大 ,使 反应 @ 的 化 学 平衡 向 逆反 应 方向 移动 ,使 生成 Fes04 的 质量 减 小 

【 例 1-38】 有 一 批 做 过 银 镜 反 应 实验 的 试管 要 洗涤 ,可 用 铁 盐 溶液 来 做 洗涤 剂 , 因 
为 Fe Ej Ag 可 发 生 可 道 的 氧化 还 原 反 应 :Fe?! + Ag 一 二 Fez+ + Agt 

实验 室 中 可 选 的 铁 盐 溶液 有 FeCh、Fe,(SO4)3 和 Fe(NO;)3( 三 种 溶液 中 c (Fe+ ) 相 
等 )。 甲 同学 认为 三 种 溶液 中 FeCl 洗 银 效果 最 好 , 乙 同学 则 认为 Fe(NO,), 效果 最 佳 ,两 
人 都 提出 了 各 自 认 为 合理 的 判断 依据 (结果 如 何 , 当然 还 要 看 谁 提出 的 理由 在 实际 过 程 中 
占 主导 地 位 )。 

(1) 里 的 判断 依据 是 

(2) 乙 的 判断 依据 是 

【解析 】 (1) 用 FeCL 时 可 产生 AgCl 沉淀， 天 大 降低 溶液 中 的 c(Ag+ ) 浓 度 ,使 氧化 反 
应 的 平衡 向 正 向 移动 

(2) Fe(NO;)3 是 一 个 强酸 弱 碱 盐 , 它 的 溶液 一 定 呈 强酸 性 , 即 溶液 同时 还 有 硝酸 ， 
HNO; 是 强 氧化 性 酸 , 可 参与 对 Ag 的 氧化 ,使 氧化 银 的 平衡 向 正方 向 移动 








【训练 题 】 
. 在 2L 密闭 容 器 中 充 有 2 molSO, 和 一 定量 的 O, 发 生 下 列 反 应 :2S0, + 0, = 一 2S0; ` 
反应 进行 到 4 分 时 , 测 得 此 时 SO, 为 0.4 mol, 那 么 反应 进行 到 2 分 时 ,密闭 容器 中 so, 








物质 的 量 是 ( ) 
(A) 1.6 mol (B) 1.2 mol (C) 大 于 1.6 mol (D) 小 于 1.2 mol 

2. 在 A+pB 一 gC 的 反应 中 ,经 1s 后 ,C 的 浓度 增加 mmolL , 若 用 B 的 浓度 的 变化 来 
表示 反应 速率 , 则 vs 为 ( ) 
(A) Fd mol/(L “s) (B) 5' 2 mol/( “S) 
(C) ee mol/(L “S) (D) toa `S) 

3. 反应 N. + O, —=2NO 在 密闭 容器 中 进行 ,下 列 能 加 快 反应 速率 的 条 件 是 ( ) 
(A) 缩小 体积 、 增 大 压强 (B) 体积 不 变 , 充 人 N, 使 压强 增 大 


(C) 体积 不 变 , 充 和 氮气 使 压强 增 大 (D) 体积 增 大 到 原来 的 2 倍 
4. 下 列 化 学 反应 及 条 件 的 改变 使 反应 速率 随时 间 变 化 的 图 像 如 图 z 

所 示 。 

(A) 2SO, + 0, ==2S0, + 热量 

(B) N, + O, 一 =2NO - 热量 








- 42 . 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





(C) CO + NO, 于 一 CO, + NO + 热量 
(D) 2NO, —=2NO0 + O, -热量 
(a) 升 高 温度 〈b) 缩 小 体积 〈e) 降 低温 度 《〈d) 体 积 增 大 
用 符号 (A、B、C…,a、b…) 回 答 :化 学 反应 条 件 改 变 与 图 像 变 化 相 一 致 的 是 

5. 为 进一步 提高 合成 氨 的 生产 效率 ,科研 中 最 有 开发 价值 的 是 ( ) 
(A) 研制 低温 下 活性 较 大 的 催化 剂 | 
(B) 研制 高 温 下 活性 较 大 的 催化 剂 
(C) 寻求 N, 的 新 来 源 
(D) 研制 耐 高 温 .高压 的 材料 ,用 于 建造 氨 合 成 塔 

6. 在 密闭 容器 中 发 生 反应 250,(g) + O,( g) —==2S0, (g) ,起 始 时 SO, 和 O, 分 别 为 20 mol 
和 10 mol, 达到 平衡 时 ,SoQ; 的 转化 率 为 80% 。 若 从 SO, 开始 进行 反应 ,在 相同 的 条 件 
下 ,和 欲 使 平衡 时 各 成 分 的 体积 分 数 与 前 者 相同 , 则 起 始 时 so, 的 物质 的 量 及 so, 的 转 


化 率 分 别 为 ( ) 
(A) 10 mol #l 10% (B) 20 mol 和 20% 
(C) 20 mol 和 40% (D) 30 mol 和 80% 


7. 在 一 个 容积 固定 的 密闭 容器 中 ,加 入 mmolA、nmolB, 发 生 反 应 mA(g) + nB(g) = 
PC(g) ,平衡 时 C 的 浓度 为 wmol/L 。 若 容器 体积 和 温度 不 变 , 起 始 时 放 和 人 a mol A, 
mol B, cmolC, 要 使 平衡 后 C 的 浓度 仍 为 w mol/L , 则 a、b、e 必须 满足 的 关系 是 

( .) 


(A) a:b:c=m:in:p (B) a:b= min, +re=p 
m 

m me _m _m _2p 

(C) p to=m,p, tb=n (D) a=gb=3oe=3 


8. 在 一 定 体积 的 密闭 容器 中 放 人 3 工 气体 R 和 5 工 气体 Q, 在 一 定 条 件 下 发 生 反应 ， 
2R(g) + 5Q(g) = 4X(g) + nY(g) ,反应 完全 后 ,容器 温度 不 变 , 混合 气体 的 压强 是 原来 
的 87.5% , 则 化 学 方程 式 中 的 n 值 是 ( ) 
(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5 
9. 右 图 中 的 曲线 是 在 其 他 条 件 一 定时 ,2NO + 0, 一 一 2NO, + 0( 0 >0) No 
反应 中 NO 的 转化 率 与 温度 的 关系 曲线 。 图 中 标 有 a、b、c、d 转 | ja 
点 ,其 中 表示 未 达到 平衡 状态 ,日 ui > vg 的 点 是 ( ) 集 <S 
(A) a 点 (B) 6 点 (C) c 8 (D) d 点 "Ta 
10. 在 2L 密 闭 容器 中 进行 下 列 反 应 A(g) + 2B(g)===2C(g) + D(g) ,在 一 定 条 件 下 ,反应 
建立 平衡 。 若 条 件 不 变 , 按 下 列 各 组 加 入 起 始 物质 ,再 次 达到 平衡 后 可 能 维持 c(A) 
= c(C) =0.2 mol/L 的 一 组 是 ( ) 
(A) I molA-+2 mol B+1 mol C 
(B) 0.6 mol C +0.6 mol D + 0.2 mol B + 0.3 mol A 
(C) 0.6 mol A+0.2 mol D + 0.1 mol C 
(D) 0.25 mol A + 0.5 mol B + 0.1 mol C 
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11. 


16. 


在 等 温 等 容 条 件 下 有 下 列 气 体 反应 :2A(g) + 2B(g) 二 一 C(g) + 3D(g)。 现 分 别 从 两 
条 途径 建立 平衡 :I .A # B 的 起 始 浓度 均 为 2 movL ; l .C 和 DD 的 起 始 浓度 分 别 为 
2 mol/L 和 6 mol/L 。 下 列 叙述 正确 的 是 ( ) 
(A) 工 和 下 两 途径 最 终 达到 平衡 时 ,体系 内 混合 气体 的 体积 分 数 相同 

(B) 工 和 工 两 途径 最 终 达 到 平衡 时 ,体系 内 混合 气体 的 体积 分 数 不 同 

(C) 达到 平衡 时 , 工 途径 的 反应 速率 wA 等 于 卫 途 径 的 反应 速率 p, 

(D) 达到 平衡 时 ,第 工 条 途径 混合 气体 密度 为 第 下 条 途径 混合 气体 密度 的 1⁄2 


. 将 2 molA 和 1 molB 通 人 一 密闭 容器 中 ,在 某 温度 下 达到 平衡 :2A(g) + B(g) 一 一 


2C(g) + D(g)。 经 测定 ,平衡 时 混合 气体 中 气体 C 的 体积 分 数 为 24% , 则 B 的 转化 率 
为 ( ) 
(A) 73% (B) 36% (C) 24% (D) 12% 


. 反应 mA(g) + nB(g)==—pC(g) + gD(g) 经 5 分 钟 后 达到 平衡 , 测 得 此 时 A 的 浓度 减 


少 了 a molL ,而 C 的 浓度 增加 了 24/3 molL ;又 测 得 平均 反应 速率 vc = 2vp。 达 到 
平衡 后 , 若 保持 湿度 不 变 ,给 体系 加 压 , 平 衡 不 移动 ,那么 该 反应 可 表示 为  ( ) 
(A) 2A(g) + 6B(g) 一 一 3C(g) + SD(g) (B) 3A(g) + B(g)===2C(g) + 2D(g) 
(C) 3A(g) + B(g)===2C(g) + D(g) (D) A(g)+3B(g)===2C(g) +2D(g) 


. 相同 容积 的 4 362888 rh ,进行 同样 的 可 逆反 应 :2A(g) + B(g)===3C(g) + 2D(g)。 


起 始 时 , 甲 . 乙 丙丁 4 个 容器 所 装 A 和 B 的 量 分 别 为 : 


A:2 mol A:] mol A:2 mo] A:1 mol 
/ / / AT 
Hi 乙 两 T 
` ` ` ` 
B:1 mol B:1 mol B:2 mol B:2 mol 
在 相同 温度 下 建立 平衡 时 ,A 或 B 的 转化 率 大 小 关系 为 ( ) 


(A) A 的 转化 率 为 : 甲 < 两 < 乙 < 丁 (B) A 的 转化 率 为 : 甲 < 乙 < 丙 < 丁 
(C) B 的 转化 率 为 : 甲 > 丙 > 乙 > 丁 (D) B 的 转化 率 为 : 丁 > 乙 > 两 > 甲 


.在 空气 中 燃烧 硫 会 有 蓝 色 火焰 和 少量 白 烟 ,在 氧气 中 燃烧 硫 有 明亮 的 蓝 紫 色 火 焰 , 也 


有 少量 白 烟 ,后 者 产生 白 烟 的 量 (质量 分 数 ) 比 前 者 会 (提示 :温度 效应 大 于 浓度 效应 ) 


- | . ( ) 
(A) 更 多 (B) 更 少 (C) 一 样 (D) 无 法 判断 


一 定 温 度 下 一 定量 的 水 中 ,石灰 乳 悬 浊 液 存在 下 列 平 衡 :Ca(O0H), = 一 一 Caz+ +20H- ， 
当 向 混合 液 中 加 入 少量 的 生石灰 时 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
(A) 溶液 中 Ca2+ 数目 减少 (B) Ca 浓度 增 大 

(C) 溶液 pH 不 变 . (D) 溶液 中 pH 增 大 


. 某 温度 下 ,反应 B,(g) + b(g)===2HI(g) + 热 , 在 一 带 有 活塞 的 密闭 容器 中 达到 平衡 ， 


下 列 说 法 不 正确 的 是 ( ) 
(A) ËB. FHE KA. Er 32] , PN G JHTE 

(B) 恒 压 ,迅速 充 人 HI(g) S yE SE K 

(C) 恒 容 ,升温 , 正 反 应 速率 减 小 . 
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20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


(D) 恒 容 , 充 人 证,b 的 质量 分 数 降低 


. 已 建立 化 学 平衡 的 可 逆反 应 A + BB 一 一 C, 改 变 条 件 ,使 化 学 平衡 向 正 反 应 方向 移动 ， 


下 列 叙 述 正确 的 是 ( ) 
(A) 生成 物 的 质量 分 数 一 定 增 大 (B) 生成 物 的 产量 增加 
(C) 反应 物 的 转化 率 都 增 大 (D) 反应 物 的 质量 分 数 都 降低 


. 在 容积 相同 的 两 密闭 容器 A 和 B 中 ,保持 温度 为 423K, 同 时 向 A.B 中 分 别 加 入 a mol 


及 bmol 碘 化 氢 (a > 5), 待 反应 2HI= PE(g) + H, 达到 平衡 后 ,下 列 说 法 正确 的 是 

( ) 
(A) 从 反应 开始 到 平衡 ,所 需 时 间 z, > ta 
(B) 平衡 时 L 的 浓度 c(L)A = (Lb)s 
(C) 平衡 时 ,D 藻 气 在 混合 气体 中 的 体积 质量 分 数 "(A) > v(B) 
(D) 在 A 与 B 容 器 中 HI 的 平衡 分 解 率 相等 
在 一 定 温度 下 将 amol PCls 通 入 一 个 容积 不 变 的 反应 器 中 ,达到 如 下 平衡 : 
PCLl(g)===PCh(g) + Cl(g) , 测 得 平衡 混合 气 的 压强 为 pi ,此 时 ,再 向 反应 器 中 通 入 
a mol PCl ,在 不 变 的 温度 下 再 达到 平衡 , 测 得 压强 为 ps, 则 pi 和 ps 的 关系 是 ( ) 


(A) 2p1> p2 (B) 2p1= pz (C) 2p1< p2 (D) pz > Pi 

在 相同 条 件 下 (T= 500K) ,相同 体积 的 甲 . 乙 两 容器 充 人 1g SO, .1g 0;, 乙 容器 充 人 2g 
SO,.2g 0: ,下 列 氢 述 错误 的 是 ( ) 
(A) 化 学 反应 速率 : 乙 > Hi (B) SO, 转化 率 : 乙 > Hi 

(C) 平衡 后 O, 的 浓度 : 乙 > Hi (D) 平衡 后 SO, 体积 分 数 : 乙 > Hi 


在 密闭 容器 中 发 生 如 下 反应 :aX(g) + bY(g) 一 一 cZ(g) + dW(g)。 反 应 达 平 衡 后 , 保 
持 温度 不 变 ,将 气体 体积 压缩 到 原来 的 方 , 当 再 次 达 平衡 时 ,W 的 浓度 为 原平 衡 时 的 


1.8 倍 。 下 列 叙述 中 不 正确 的 是 ( ) 
(A) 平衡 向 逆反 应 方向 移动 (B) a+b>c+d 

(C) Z 的 体积 分 数 增加 (D) X 的 转化 率 下 降 

在 容积 不 变 的 密闭 容器 中 ,在 一 定 条 件 下 发 生 反应 ,2A —B(g) + C(s) ,平衡 后 升 高 
温度 ,容器 内 气体 的 密度 增 大 。 则 下 列 叙 述 正确 的 是 ( ) 


(A) 若 正 反 应 是 吸 热 反 应 , 则 A 为 非 气态 

(B) 若 正 反应 是 放 热 反应 , 则 A 为 气态 

(C) 在 平衡 体系 中 加 入 少量 C, 该 平衡 向 逆反 应 方向 移动 

(D) 改变 压强 对 该 平衡 的 移动 无 影响 

已 知 一 定 温度 时 ,有 反应 ;2S0,(g) + 0,(g)==—*2S0;(g) + 197 KJ, 在 相间 温度 下 ,向 密 
闭 容器 中 通 人 2 mol SO, 和 1 mol 0,, 达 到 平衡 时 放出 热量 01; 向 另 一 体积 相同 的 密 
闭 容 器 中 通 人 1 mol SO, 和 0.5 mol 0,, 达 到 平衡 时 放出 热量 0,, 则 下 列 关系 式 正确 
的 是 ( ) 
(A) 02=01/2 (B) 0<02 (C) 02>01/2 (D) 01=0, 

已 知 可 逆反 应 A+ 28 一 一 3M+ N+ Q( Q >0) 在 一 定 条 件 下 达到 平衡 时 ,A 在 反应 混 
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26. 


27. 


28. 


29. 


合 物 中 的 体积 分 数 为 a%。 若 要 通过 改变 条 件 使 a% 改 变 为 2a% ,那么 下 列 可 改变 


的 条 件 中 应 选择 的 是 . ( ) 
(A) 增 大 容器 体积 (B) 增 大 容器 内 压强 
(C) 升 高 反应 温度 《D) 使 用 适当 催化 剂 


反应 速率 o 和 反应 物 浓度 的 关系 是 用 实验 方法 测定 的 。 化 学 反应 B, + Ch 一 ~2HCl 
的 反应 速率 v 可 表示 为 v= k[c( 瑟 )]"[c(Ch)]", 式 中 为 常数 ,mn 值 可 用 下 表 中 
数据 确定 。 
c(H2)/ mol:L-! 
1.0 








2.0 





2.0 


由 此 可 推 得 mr、n 值 正确 的 是 ( ) 
1 1 





(A) m=l,n=1 (B) m=, n = 

在 某 条 件 下 ,容器 中 有 如 下 平衡 反应 : 
A+4B = 一 -2C+D+ 热 量 

此 时 ,A、B.C 的 物质 的 量 均 为 cmol, 而 D 的 物质 的 量 为 d mol, 

(1) 改变 a 的 取 值 ,再 通过 改变 反应 条 件 , 可 以 使 反应 重新 达到 平衡 ,并 限定 达到 新 
的 平衡 时 ,D 的 物质 g 量 只 允许 在 号 到 2d 之 间 变 化 , 则 a 的 取 值 范围 应 是 

(用 a 和 4 的 关系 式 表 示 )。 

(2) 如 果 要 使 本 反应 重新 建立 的 平衡 中 ,D 的 物质 的 量 只 允许 在 d 和 24d 之 间 取 值 ， 
则 应 该 采取 的 措施 是 (从 下 面 列 出 的 选项 中 选择 )。 

(A) 升 高 反应 温度 (B) 增 大 反应 容器 内 之 压强 (C) 增 大 反应 容器 容积 

(D) 降低 反应 温度 (E) 减 小 反应 容器 内 之 压强 (F) 减 小 反应 容器 容积 

A.B.C.D 为 4 种 可 溶 于 水 的 物质 ,在 稀 溶 液 中 建立 如 下 平衡 :A +2B+ 二 0 二 C+ 

D, 当 加 水 稀释 时 ,平衡 向 方向 移动 ,理由 是 ° 

可 逆反 应 aA(g) + bB(g) 一 一 cC(g) + dD(g) 达 到 平衡 时 各 物质 的 量 浓度 满足 以 下 关 


系 YAD = K, K 为 一 常数 , 称 为 化 学 平衡 常数 , K 值 只 与 温度 有 关 。 现 有 -一 反 


应 :CO(g) + H,O(g)===CO,(g) + H(g)+ 热 量 , 在 880 时 ,K= 1, 

(1) 若 温 度 升 高 至 950% , 达到 平衡 时 K 1( 填 “大 于 ”小 于 ”或 “等 于 ”)。 

(2) 850% 时 ,固定 容积 的 密闭 容器 中 放 人 混合 物 ,起 始 浓度 c (CO) = 0.01 mol/L ， 
c(HO)(g) =0.03 mol/L , e(CO,) = 0.02 mol/L, c(H,) = 0.05 mol/L , 则 反应 开 
始 时 ,HOCg) 的 消耗 速率 比 生成 速率 。( 填 “大 ”“ 小 ”或 “不 能 确定 ”) 

(3) 保持 温度 .容器 和 体积 不 变 , 若 往 容器 中 充 和 人 适量 的 了 , 则 重新 达到 平衡 时 , CO 
的 反应 速率 比 充 H, 之 前 ( 填 “ 增 大 ”"“ 减 小 ”或 “不 能 确定 ”), 理 由 是 


° 
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在 温度 为 830K BF, FI f š 2 y 2 Rea 48 PL 48 AC Bo pyk E : CO + H,O ==*H, + C0,。 
若 起 始 浓度 c(CO) 为 2 mol/L, 、c(H20) 为 3 mol/L ,反应 达 平衡 时 ,CO 转化 为 CO, 的 
转化 率 为 60% ;如 果 将 H,O 的 起 始 浓度 加 大 到 6 mol/L. , 则 CO 的 转化 率 为 75%。 
请 注意 上 述 有 关 数 据 , 总 结 出 其 中 的 规律 ,并 填写 以 下 空白 : 

设 830K 时 ,起 始 浓度 c(CO) 为 amovL,c(HO) 为 movL ,反应 达到 平衡 时 c(H2 ) 为 
c mol/ L, 。 

(1) 34 b 不 变 , a 减 小 ,重新 达到 平衡 时 , CO 的 转化 率 
( 填 “ 升 高 “降低 ”或 “不 变 ” )。 


(2) 当 a=5.c= 省 时 ,6 = 。 





, H,O 的 转化 率 








(3) (a= bB, = ° 

(4) 用 以 表示 a、 b. c 之 间 关 系 的 代数 式 是 

在 一 国定 容积 的 密闭 容器 中 ,保持 一 定 温度 ， 在 一 定 条 件 下 进行 以 下 反应 ， 
A(g)+2B(g)===3C(g) 

已 知 加 入 1 molA 和 3 molB 且 达 到 平衡 后 ,生成 了 a mol C, 

(1) 达到 平衡 时 C 在 反应 混合 气 中 的 质量 分 数 是 (用 字母 a 表示 )。 

(2) 在 相同 实验 条 件 下 , 若 在 同一 容器 中 改 为 加 入 2 mol A 和 6 mol B, 达 到 平衡 后 ,C 
的 物质 的 量 为 mol( 用 字母 a 表示 )。 此 时 C 在 反应 混合 气体 中 的 体积 
23  _ (“BB KURU PR 2 SA”). 

(3) 在 相同 实验 条 件 下 , 若 在 同一 容器 中 改 为 2 mol A 和 8 molB, 若 要 求 平衡 后 C 在 
反应 混合 气体 中 体积 分 数 不 变 , 则 还 应 加 入 C molo 

(4) 在 同一 容器 中 加 入 nmolA 和 3n molB, 则 平衡 时 C 的 物质 的 量 为 m mol。 若 改变 
实验 条 件 , 可 以 使 C 的 物质 的 量 在 m ~ 2m 间 变 化 ,那么 , n 与 mm 的 关系 是 

(MS FEE nm 的 关系 式 表示 )。 

#E 10.0C#l 2 x 10° Pa 的 条 件 下 ,反应 aA(g) 二 dD(g) + eE(g) 建 立 平衡 后 ,再 逐步 

增 大 体系 的 压强 (温度 维持 不 变 )。 下 表 列 出 了 不 同 压强 下 反应 建立 平衡 时 物质 D 


的 浓度 : 
压强 /Pa 2x10 5 x 10° 1x 105 
D 的 浓度 /mol*L-! 0.085 0.44 


根据 表 中 数据 ,问答 下 列 问题 : 




















(1) 压强 从 2 x 10 Pa 增加 到 5 x 105Pa 时 ,平衡 向 反应 方向 移动 ( 填 “ 正 ” 
“ 道 ”) ,理由 是 
(2) 压强 从 5 x 105 Pa 加 到 1 x 105 Pa 时 ， 平衡 向 反应 方向 移动 ( 填 “ 正 ” 





“ 逆 "), 理 由 是 ° 
平衡 之 所 以 向 该 方向 移动 ,这 是 由 于 
在 一 个 容积 固定 的 反应 器 中 有 一 可 左右 滑动 的 密封 隔 板 ， 两 侧 分 别 进行 如 下 图 所 示 
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的 可 逆反 应 


” 
A(g) + B(g)—2C(eg) |] D(g) + 2P(e) *2F(g) 


各 物质 的 起 始 加 入 量 如 下 ;A、B 和 C 均 为 4.0 mol,D 28 6.5 mol, F 2 2.0 mol, iZ E 28 

x mol, 当 x 在 一 定 范围 内 变化 时 , 均 可 通过 调节 反应 器 的 温度 使 两 侧 反 应 都 达到 平 

衡 , 且 隔 板 恰 好 处 于 反应 器 的 正中 位 置 ,请 填写 以 下 空白 : 

(1) x =4.5, 则 右 侧 反应 在 起 始 时 向 ( 填 “ 正 反应 "或 “逆反 应 ”) 方 向 进行 。 
欲 使 起 始 反应 维持 向 该 方向 进行 ,x 的 最 大 取 值 应 小 于 。 

(2) # x 分 别 为 4.5 和 5.0, 则 在 这 两 种 情况 下 , 当 反 应 达到 平衡 时 A 的 物质 的 量 

( 填 “ 相 等 “不 相等 "或 “不 能 确定 ”)。 其 理由 是 

(3) x =3.0 时, 右 侧 反 应 在 起 始 时 向 ( 填 “ 正 反应 ”或 “ 递 反 应 ”) 方 向 进行 。 
和 欲 使 起 始 反应 维持 向 该 方向 进行 , 则 x 的 最 小 取 值 应 大 于 ° 

(4) x =4.5 时 ,左右 两 侧 反应 体系 达到 平衡 后 , 若 向 左 侧 反应 体系 中 充 人 a mol A, 当 








左右 两 侧 反 应 体系 再 达到 平衡 时 ,a 的 取 值 范围 是 ° 
(5) 35 x 变动 时 ,D 的 最 大 转化 率 应 小 于 ° 


(6) 4 x 变动 时 , 则 起 始 时 D 与 忆 的 物质 的 量 之 比 其 最 大 值 应 小 于 
值 应 _ 。 

(7) 当 x*=4.5, 且 左右 两 侧 反应 体系 均 达到 平衡 后 ,向 右 侧 反应 体系 中 充 人 a mol Ar 
气 ,a 的 最 大 取 值 应 小 于  . 

假定 左 侧 反 应 为 A(g) + B(g) 一 二 2C(g) + Q( Q >0), 右 侧 反 应 的 正 反 应 为 放 热 
过 程 , 若 x 分别 为 4.5 和 5.0, 则 在 这 两 种 情况 下 ,反应 达到 平衡 时 ,A 的 物质 的 
量 ( 分 别 记 为 ny 和 n2) ni na( 填 "> ”=”< ”或 “不 能 确定 ”), 其 理由 
是 ° 
称 取 三 份 锌 粉 ,分 盛 三 支 试管 中 , 按 下 列 要 求 男 加 物质 后 , 塞 上 导管 塞 子 ,定时 测 得 生 
成 氧气 体积 。 试 管 甲 加 入 pH = 3 的 盐酸 50 mL, 乙 加 入 pH = 3 的 醋酸 50 mL, 丙 加 入 
pH = 3 的 醋酸 50 mL 及 少量 胆 矶 粉末 。 若 反应 结束 ,生成 氧气 一 样 多 , 且 没 有 剩余 的 
锌 ,请 用 >、= 、< 回答 : 


;其 最 小 





(8 


— 








(1) 开始 时 反应 速率 的 大 小 为 ° 


(2) 三 试管 中 参加 反应 的 锌 的 质量 . 
(3) 反应 完成 ,所 需 时 间 。  。 /N 


(4) 简要 说 明 在 反应 过 程 中 乙 ` 丙 速率 不 同 的 理由 是 





t 


酶 是 一 白质 R A 13 PE 质 的 特性 , 酶 能 催化 很 多 化 学 反应 ,右上 图 表示 酶 参加 的 反应 
中 ,温度 与 反应 速率 的 关系 ,解释 曲线 变化 原因 : 
等 质量 的 两 份 锌 粒 a.b, 分 别 加 入 过 量 的 稀 硫酸 ,同时 向 a 中 加 少量 Guso, 溶液 ,下 图 
表示 产生 氧气 的 体积 V(L) 与 时 间 i(min) 的 关系 ,其 中 正确 的 是 





° 
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r a 


已 知 : st 2KMnO; + asc ) KSO, + so. ? + MnSO4 + guo H,0, 与 酸化 
的 KMnO, 溶液 混合 时 ,开始 时 放出 O, 的 速率 很 低 ,一 会 儿 后 产生 O, 的 速率 很 高 ,经 
测定 容器 中 温度 变化 不 大 ,请 解释 此 现象 : 
在 锥 形 瓶 X 中 放 有 颗粒 状 碳酸 钙 10 g, 在 Y 锥 形 瓶 中 放 入 10 g 粉 未 状 的 碳酸 钙 ， 然 
后 各 向 两 个 瓶 中 倒 人 50mL 1 molL 的 盐酸 。 下 列 各 图 (为 锥 形 瓶 中 减少 的 质量 ,/ 
为 时 间 ) 能 正确 表示 该 实验 结果 的 是 


F p y: 


右 图 为 反应 人 十 p(s)—— BE,) + 热 


的 闭 反 应 速率 随时 间 的 变化 曲线 图 。 试 根 “| 
据 此 曲线 填充 下 表 : 1! — 


可 能 采取 的 人 为 措施 











/ 








/ 

















: 对 于 2NO, 一 一 N204 + 0 的 体系 ,在 压强 一 定时 ,平衡 体系 中 N,0, 的 质量 分 数 随 温 度 


的 变化 如 图 所 示 。( 实 线 上 的 任何 一 点 为 对 应 温度 下 的 平衡 状态 ) 
(1) ABCD 各 状态 中 ,of < vy 的 是 ; N,O,% 
(2) 维持 五 不 变 ,E-~>~A 所 需 时 间 为 x ,维持 1s 不 变 ,D 一 
C 所 需 时 间 为 y, 则 x y(<.>.=); 
(3) 欲 使 EE 状态 从 水 平方 向 到 达 C 状态 后 ,再 沿 平衡 曲 
线 到 达 A 状态 ,从 理论 上 来 讲 , 可 选用 的 条 件 是 
(A) 从 无限 缓慢 升温 至 t, 再 由 ts 无限 缓慢 降温 至 4 
(B) 从 三 突然 升温 至 ts, 再 由 i; 无限 缓慢 降温 至 1 
(C) 从 三 突然 升温 至 js, 再 由 to 突然 降温 至 4 
(D) 从 三 无 限 缓慢 升温 至 ty, 再 由 is 突然 降温 至 +, 
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高 锰 酸 钾 酸 性 溶液 跟 草 酸 (HOOC 一 COOH) 反 应 时 ,把 两 溶液 混合 后 ,一 小 段 时 间 内 看 
不 出 变化 ,但 不 久 罕 然 褪色 。 化 学 方程 式 为 :2KMn04 + 3HzSO4 + SHzC204 ——K;SO, + 
2MnSO, + 10CO 4 + 8 了 0O。 据 此 分 析 , 高 锰 酸 钾 紫 色 突 然 褪 去 是 因为 某 物 质 对 上 述 
反应 起 了 作用 。 该 物质 可 能 是 ° 

根据 反应 2H,S(g) + SO,(g)>==2H,0 + 3S, 进 行 以 下 实验 操作 :用 A、B 两 支 100 mL 注 
射 器 , 先 同 时 分 别 吸 和 人 60 mLHS 气 体 , 然 后 同时 吸入 30 mLSO, 气体 ,并 分 别 迅速 密 
封 针头 的 注射 小 孔 ,立即 将 A 注射 器 的 活塞 推 压 到 体积 约 为 40 mL。A.B 两 注射 器 
内 发 生 不 同 的 现象 ,主要 是 ,原因 是 。 

同一 个 容积 为 SL 的 密闭 容器 中 充 人 NHs 和 0 ,它们 的 物质 的 量 之 比 为 1:2, 发 生 如 
下 反应 : 








ANH, + 50, ==4N0 +6H,O(g) 
(1) 上 述 反 应 在 一 定 条 件 下 2 min 后 达到 平衡 , NH; 为 2 mol, NH, 的 转化 率 为 20% 。 





以 NO 的 浓度 变化 表示 该 反应 的 平均 反应 速率 为 , O, 的 
平衡 浓度 为 ° 

(2) 达到 平衡 后 ,加 入 相当 于 原 组 成 气体 1 倍 的 惰性 气体 。 如 果 容 器 的 体积 不 变 , 平 
衡 移动 ,如 总 压强 保持 不 变 , 平 衡 向 移动 。 





. 一定 条 件 下 ,可 逆反 应 Az (g) + Bz(g) 一 一 2C(g) 达 到 平衡 时 ,各 物质 的 平衡 浓度 为 : 


c(As)=0.5 mol/L ;c(B,) =0.1 mol/L ic(C) =1.6 mol/L 。 若 用 a、b、c 分 别 表示 
A. .B,.C 的 初始 浓度 (molL ) , 则 ; 

(1) a.b 应 满足 的 关系 是 ; (2) a 的 取 值 范围 是 ° 

在 一 个 容积 固定 的 反应 器 中 ,有 一 可 左右 滑动 的 密封 隔 板 ,两 侧 分 别 进 行 如 图 所 示 的 
可 逆反 应 。 各 物质 的 起 始 加 入 量 如 下 :M 为 2.5 mol,N 28 3 mol,P 为 0 mol,A.C.D 各 
为 0.5 mol,B 为 xmol。 当 «在 一 定 范围 内 变化 时 , 均 可 以 通过 调节 反应 器 的 温度 ,使 
两 侧 反应 都 达到 平衡 ,并 且 隔 板 恰 好 处 于 反应 器 正中 位 置 。 











2M(g) + 3N(c) 一 一 2P(g) | A(g) + 4B(g) 一 一 2C(g) D 


若 达 到 平衡 后 , 测 得 M 的 转化 率 为 753% , J: 

(1) 达到 平衡 后 ,反应 器 左 室 气体 总 物质 的 量 为 mol; 

(2) 若 欲 使 右 室 反应 开始 时 vi > vy ,x 的 取 值 范围 是 ; 

(3) 若 欲 使 右 室 反应 开始 时 vy > of,x 的 取 值 范围 是 ° 

在 一 定 温度 下 ,把 2 体积 N, 和 6 体积 十 通 人 一 个 

带 活塞 的 体积 可 变 的 容器 中 ,活塞 的 一 端 与 大 气相 NG 全 

通 ( 如 右 图 )。 容 器 中 发 生 以 下 反应 : + Hz(6 体 积 ) 图 大 气 

N, + 3H, ===2NH; + Q 

车 反应 达到 平衡 后 , 测 得 混合 气体 为 7 体积 。 据 此 回答 下 列 问题 : 

(1) 保持 上 述 反应 温度 不 变 , 设 a、.6、c 分 别 代 表 初 始 加 入 的 N,、Hs 和 NE 的 体积 ， 











- 50 ° 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





47. 


48. 


如 果 反 应 达到 平衡 后 混合 气体 中 各 物质 的 量 仍 与 上 述 平衡 时 完全 相同 。 那 么 : 
OD 车 a=1,c=2, 则 b=  __。 在 此 情况 下 ,反应 起 始 时 将 向 方向 
进行 ( 填 “ 正 ?或 “ 逆 ”) 。 
@ 若 需 规定 起 始 时 反应 向 逆 方 向 进行 , 则 c 的 范围 是 
(2) 在 上 述 装 置 中 , 若 需 控制 平衡 后 混合 气体 为 6.5 体积 ,出 可 采取 的 措施 是 
,原因 是 








把 氧气 和 氮气 以 1:1 物质 的 量 比 混合 后 分 成 4 等 份 ， ,分 别 同时 充 人 A、 B.C.D 4 个 装 有 
催化 剂 的 真空 密闭 容器 中 (容器 的 容积 固定 ) ,在 保持 同 温度 的 条 件 下 ,4 个 容器 中 的 合 
成 氨 反 应 相继 达到 平衡 状态 。 分 析 表 中 的 实验 数据 后 同 答 下 列 问题 
容器 代号 
平衡 时 混合 物 的 平均 相对 分 子 质量 








平衡 时 No 的 转化 率 | 20% 
平衡 时 Bo 的 转化 率 


(1) 反应 都 达到 平衡 时 ， 容器 中 NH, 的 物质 的 量 所 占 比例 最 大 。 

(2) 反应 达到 平衡 所 需 时 间 最 长 的 容器 代号 是 ° 

(3) 4 个 容器 的 容积 由 小 到 大 的 排列 顺序 是 

已 知 TC 、p kPa 时 ,在 容积 为 VL 的 密闭 容器 内 充 有 1 molA 和 1 molB。 保 持 恒温 人 恒 

压 , 使 反应 :A(g) + B(g) 一 一 C(g) 达 到 平衡 时 ,C 的 体积 分 数 为 40% 。 据 此 回答 下 列 

问题 : 

(1) 欲 使 温度 和 压强 在 上 述 条 件 下 恒定 不 变 , 在 密闭 容器 内 充 和 人 2 mol A 和 2 mol B, 
则 反应 达到 平衡 时 ,容器 的 容积 为 ,C 的 体积 分 数 为 ° 

(2) 若 另 选 一 容积 固定 不 变 的 密闭 容器 , 仍 控制 温度 为 TC ,使 1 molA 和 2 molB 5 
应 达到 平衡 状态 时 ,C 的 体积 分 数 仍 为 40% , 则 该 密闭 容器 的 容积 为 。 
( 需 有 计算 过 程 ) 














一 、 强 电解 质 和 弱电 解 质 
强 弱电 解 质 的 根本 区 别 是 弱电 解 质 在 水 溶液 里 是 部 分 电离 ,上 且 存 在 着 电离 平衡 ,而 强 


电解 质 在 水 溶液 里 是 全 部 电离 ,不 存在 电离 平衡 。 以 盐酸 和 醋酸 为 例 , 强 电解 质 和 弱电 解 
Ki aqopas 比较 : 


. 通过 同 浓度 、 同 体积 溶液 的 导电 性 强 弱 来 区 别 
全 体积 .浓度 均 为 0.5 mol/L 的 盐酸 和 HAc 溶液 的 导电 性 实验 表明 ,盐酸 的 导电 能 力 


比 HAe 溶液 的 导电 能 力 大 得 多 。 因 为 溶液 导电 能 力 的 强 弱 是 由 溶液 里 自由 移动 离子 浓 
度 的 大 小 决定 的 。 


此 实验 说 明了 同 浓度 盐酸 比 HAc 溶液 电离 产生 的 离子 浓度 大 。 这 就 表明 了 HAc 在 
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水 溶液 里 是 部 分 电离 的 弱酸 。 

规律 1: 同 物质 的 量 浓 度 的 酸 溶液 , 酸 越 弱 , 其 溶液 的 导电 能 力 越 小 。 

2. 通过 同 浓度 溶液 的 pH 大 小 来 区 别 

在 常温 下 用 pH 试纸 测定 0.1 molL 的 盐酸 和 HAc 溶液 ,盐酸 的 pH 为 1, HAc 溶液 的 
pH 约 为 3。 这 就 表明 了 盐酸 是 完全 电离 的 强酸 ,HAc 是 部 分 电离 的 弱酸 。 

规律 2: 同 物质 的 量 浓度 的 酸 溶液 ,酸性 越 弱 , 溶 液 的 pH 越 大 。 若 两 种 酸 溶液 的 pH 
相向 , 酸 越 弱 , 溶 液 的 浓度 越 大 。 

3. 通过 同 浓度 .同体 积 的 溶液 与 同一 种 物质 反应 的 速率 快慢 来 区 别 

分 别 用 3.25 g 锌 与 体积 都 为 200 mL ,浓度 都 为 1 molL 的 盐酸 和 HAc 溶液 反应 , 观 
察 到 锌 与 盐酸 反应 剧烈 ,产生 H, 的 速率 快 , 锌 很 快 反应 完 ; 锌 与 HAc 溶液 反应 慢 ,产生 H, 
的 速率 缓慢 , 锌 在 较 长 一 段 时 间 内 才 耗 完 。 这 就 表明 了 盐酸 是 强酸 ,HAc 是 弱酸 。 

规律 3: 等 物质 的 量 浓度 的 酸 , 酸 越 弱 , 其 H+ 参加 反应 的 速率 越 慢 。 

4. 通过 同 浓度 的 酸 所 对 应 的 钠 盐 溶液 的 pH 大 小 来 区 别 

在 常温 下 用 pH 试纸 测定 0.1 mol/L 的 NaCl 和 NaAc 溶液 的 酸 碱 性 。 实 验 表明 ,Nacl 
溶液 pH 等 于 7, 而 NaAc 溶液 的 pH 大 于 7。 这 就 表明 了 盐酸 是 强酸 ,HAc 是 弱酸 。 

规律 4: 等 物质 的 量 浓度 下 ,各 酸 的 钠 盐 溶 液 ,其 "对 应 的 酸 " 越 弱 ,溶液 的 pH 越 大 。 

5. 通过 体积 相同 ,pH 相同 的 酸 溶液 同 倍数 稀释 后 ,溶液 的 pH 变化 大 小 来 区 别 

将 等 体积 .pH 都 为 2 的 盐酸 和 HAc 溶液 分 别 加 燕 馏 水 稀释 相同 的 倍数 (如 100 倍 )， 
然后 分 别 用 pH 试纸 测定 稀释 后 溶液 的 pH, 其 结果 是 盐酸 稀释 后 pH 变化 幅度 大 (pH = 
4) , HAc 溶液 稀释 后 pH 变化 幅度 小 (pH=3.3)。 这 表明 HAc 溶液 在 稀释 过 程 中 , 除 H+ Z 
度 减 小 外 ,还 存在 HAc 一 H* + Ac ,电离 平衡 向 右 移动 ,电离 出 更 多 的 H* 之 故 ,由 此 说 
明 盐 酸 是 完全 电离 的 强酸 ,HAe 是 部 分 电离 的 弱酸 。 

规律 5: 在 pH 相同 时 ,同体 积 的 酸 , 酸 越 弱 ; 抗 稀释 能 力 越 强 , 即 稀释 相同 倍数 下 ,pH 
变化 幅度 越 小 。 

6. 通过 同体 积 . 同 pH 的 溶液 分 别 与 同 种 物质 发 生 完全 反应 时 消耗 的 物质 的 量 的 多 
少 来 区 别 

体积 都 为 10 mL,pH 都 为 2 的 盐酸 和 HAc 溶液 ,分 别 同 0.01 mol 拭 的 NaoH 溶 液 进行 
中 和 滴定 ,结果 HAc 溶液 消耗 的 NaOH 溶液 体积 比 盐 酸 大 得 多 。 这 表明 HAc 溶液 与 
NaOH 溶液 中 和 时 ,和 随 H* 浓度 的 减少 ,HAc 一 一 H+ + Ac- , 电 高 平衡 向 右 移动 ,直至 所 有 
的 HAc 分 子 被 耗 尽 。 这 说 明 HAc 是 部 分 电离 的 弱酸 。 

规律 6: 在 pH 相同 条 件 下 ,同体 积 的 酸 , 酸 越 弱 , 其 中 和 能 力 越 强 。 

7. 通过 向 酸 溶 液 中 加 入 与 之 对 应 的 钠 盐 ,引起 溶液 pH 变化 的 大 小 来 区 别 

在 100 mL 0.1 molL 的 盐酸 里 加 入 少许 NaCl 固体 ,用 pH 试纸 测定 溶液 pH 的 变化 ， 
结果 无 明显 变化 。 这 表明 盐酸 里 不 存在 电离 平衡 。 另 在 100 mL0.1 mol/L HAc 溶液 里 加 
入 少许 NaAc 固体 ,用 pH 试纸 测定 溶液 pH 变化 ,结果 是 pH 明显 变 大 。 这 表明 HAc 溶液 
中 存在 电离 平衡 HAc == H* + Ac" ,由 于 同 离子 Ac- 浓度 的 增 大 ,使 电离 平衡 向 逆向 
移动 。 

规律 7: 在 等 物质 的 量 浓度 的 酸 溶液 中 , 分别 加 入 相应 的 钠 盐 固体 ,引起 pH 变化 越 
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大 ,其 酸性 越 弱 。 

【 例 1-39】 从 pH=2 的 某 酸 中 取出 1 mL, 加 水 稀释 到 100 mL, 溶 液 的 pH = x 的 范 
围 是 ° | 
【解析 】 本 题 涉及 酸 的 电离 .电离 平衡 及 影响 电离 平衡 的 因素 等 多 项 内 容 。“pH=2 
的 某 酸 " 可 以 是 强酸 也 可 以 是 弱酸 ,不 管 是 强酸 还 是 弱酸 ,pH = 2, 意 味 着 c(H+ ) = 10-2mol/ L, 
在 稀释 时 , c(H+ ) 的 变化 情况 强酸 和 弱酸 是 不 同 的 :对 于 强酸 ,从 lmL 加 水 稀释 到 100 mL 


( 即 100 倍 ),H?! 离子 数目 不 变 ,c( 了 + ) 就 减 小 到 原来 的 [0 ,所 以 e(Ht)=10-2 x100= 
10 一 mol[L, 则 pH = 4; 对 于 弱酸 ,pH = 2 的 弱酸 1 mL, 加 水 稀释 时 ,弱酸 的 电离 平衡 被 破 
趟 , 即 酸 继续 发 生 电 离 ,使 电离 平衡 向 右 移 动 , H+ 离子 数目 增多 , c (H* ) > 10 3 mol/L, lJ 
pH < 4。 

综 上 所 述 ,在 未 知 酸 是 强酸 还 是 弱酸 的 情况 下 ,稀释 100 们 ,溶液 的 pH 为 x 的 变化 范 
围 是 2 < x <4. 

{ 例 1-40】 用 相同 物质 的 量 浓 度 的 盐酸 去 中 和 等 体积 的 pH 分 别 为 10 和 9 的 氨水 ， 
设 所 需 盐 酸 的 体积 为 Via 和 Vz , 则 它们 之 间 的 关系 是 ( ) 

(A) Va >10V¿ (B) Vz > 10Vea (C) Vg = 10Vz, (D) Vz¿=I0Vm 

【解析 】 pH = 10 的 氨水 稀释 10 倍 得 到 的 洲 液 pH 显然 大 于 9, 由 此 可 推 知 pH 为 10 
的 氨水 与 pH 为 9 的 氨水 ,其 氨水 物质 的 量 浓度 之 比 大 于 10 倍 , 故 中 和 所 耗 盐 酸 的 体积 
Va > 10Vz,, 即 A 为 正确 答案 。 


二 、 水 的 电离 度 和 水 的 离子 积 


解答 有 关 水 的 电离 度 和 水 的 离子 积 的 综合 题 时 ,关键 要 明确 两 点 : 

1. 在 任何 条 件 下 ,水 电离 产生 的 c(H+ ) 和 c(OH- ) 浓 度 一 定 相等 

想 一 想 : 某 温度 下 ,着 纯 水 中 的 c(H+ ) =2.0x 10-7movL, 问 此 时 c(OH- ) 浓 度 为 多 少 ? 

显然 水 电离 产生 的 c(OH- ) 浓 度 也 等 于 2.0x 10-7molvL。 

2. 温度 一 定时 ,在 任何 水 溶液 中 ,水 的 离子 积 是 一 个 常数 

这 里 所 指 的 水 的 离子 积 是 指 水 溶液 中 (H: ) 和 c (OH- ) 的 乘积 ,并 不 是 指 该 溶液 中 
水 电离 出 的 c(H* ) 和 c(OH- ) 乘 积 。 

【 例 1-41】 在 25C 时 , 某 溶液 中 ,由 水 电离 出 的 c(H* ) = 1x 10-2 mol/L, 则 该 溶液 
的 pH 可 能 是 ( ) 

(A) 12 (B) 7 (C) 6 (D) 2 

【解析 】 在 洲 液 中 ,由 水 电离 :c(H+) 水 =c(OH-) 冰 =1x10-2moL。 当 洲 液 中 
e(H*)ww = e(H*)k=1x10"!2mol/L 时 ,pH= 12; 当 溶液 中 c(OH-)zw = e(OH-)k = 1 


x 1012 mol /L ËF, e (H* )zsg = 151075 =1x10-2(mol/L),pH=2, 2323 A.D. 
【 例 1-42】 +E 100 F ,3# pH = 3 的 硫酸 溶液 和 pH = 10 的 NaoH 溶液 相 混合 , 若 要 
使 混合 后 溶液 的 pH = 7, 问 硫酸 溶液 和 氧 氧 化 钠 溶液 的 体积 比 约 为 多 少 ? 


【解析 】 本 题 有 两 个 “陷阱 ”。 第 一 ,在 100C 下 ,pH 为 10 的 NaOH 溶液 (OH- ) 为 
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10” mol/L ,而 不 是 10-4molML; 第 二 ,混合 后 溶液 的 pH 为 7, 并 不 是 中 性 溶液 ,而 是 碱 性 溶 
液 ,c(OH- ) = 1x10 mol/L。 有 明确 了 这 两 点 ,解答 就 不 难 了 。 
令 硫 酸 溶液 体积 为 x, 氧 氧化 钠 溶液 体积 为 y, 从 题 意 可 得 


-2 -3 
c(OH- ) = 1210 2 X 和 mol _ | 10-5mol/L 


得 : x:y=999:101 即 硫酸 溶液 和 和 氢 氧 化 钠 溶液 的 体积 比 约 为 999:101。 - 

【 例 1-43】 向 50 mL0.018 mol/L 的 AgN0; 溶液 中 ,加 入 50 mL 0.02 mol/L 的 盐酸 ， 
生成 了 沉淀 。 如 果 溶 液 中 c(Ag* ) 、c (CI7 ) 的 乘积 是 一 个 常数 : (Agt): (CI )= 1.0x 
10-"。 求 :(1) 沉淀 生成 后 溶液 中 c(Ag+ ) 是 多 少 ? (2) 沉淀 生成 后 ,溶液 的 pH 是 多 少 ? 

【解析 】 由 题 可 知 :在 AgCl 的 饱和 溶液 中 ,c(Ag? ):c(Ql7 )=1.0x10-0molL 为 一 常数 。 

因为 : Agt + Cl—=AgeC] v 

9.00 x 10 mol 1.00 x 10" 3mol 


\ 局. _ 1.00 x 0 2 mol — 9.00 x 10 mol 
所 以 :过 量 c(GL- ) = ol 


又 因为 (Agt): e(C] )=1.0x10-!9 oÁ 712 


所 以 :c(Ag+ ) = 工 0x10-5 = 1 0x10- (molL) 


(2) 因为 c(H+ )=0.01 mol/L 所 以 pH=2 
[ 例 1-44】 与 c(H+ ) ce(OH- ) = KK, 类似,FeS 饱和 溶 容 液 中 c(Fe  )e(CS ) = Ksp , 常 
Ba F Ksp =6.25x10-88。 

(1) 常温 下 饱和 FeS 溶液 的 物质 的 量 浓度 为 mol/Li 1 

(2) 又 知 :溶液 中 c(H* ) 与 ec(S- ) 之 间 存 在 以 下 限量 关系 :c(H+ )?c(S- ) = K, = 
1.0x 10-*, 为 了 使 溶液 里 c(Fez* ) 达 到 1 mol/L, 现 将 适量 Fes 投入 其 饱和 溶液 中 ,应 调 
节 溶 液 中 的 c(H* ) 为 ”__ mol/L。 

【解析 】 (1) c(FeS)=c(Fe!)=e(S-)= /6.25x 1071 = 2.510 mol/L, 


(2) 同一 溶液 中 ,有 关 离 子 必须 同时 满足 Ko 和 KK,, 故 有 :c(H*)? = 


Kc(Fe’! ) 
Ksp 








= 1.0 x 10 3( mol/L) 


_ K _ 
(2-5) ` 


BH: (H')=(1.0x10-2 x 六 = 10-2-4 mol /L, 


6.25 x IO 8 
三 、 盐 类 水 解 


1. 盐 类 水 解 的 实质 以 及 影响 因素 

盐 类 水 解 的 实质 是 盐 类 电离 出 的 阳离子 或 阴 .FeCb 一; Fe s 3CL7 
离子 与 水 所 电离 出 来 的 OH -或 H+ 生成 弱电 解 质 的 ' 3H0 30H 7 + 3 中 
反应 。 例 如 ,三 氧化 铁 溶液 的 水 解 实质 如 右 图 。 | 

在 易 水 解 的 盐 溶 液 中 ,无 论 加 入 酸 或 碱 溶液， Fe(OH); 


必然 增 大 溶液 中 的 H* 或 OH- 浓度 ,从 而 使 水 的 电 Ó 
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离 程度 减 小 。 所 以 ,加 酸 或 加 碱 都 能 抑制 盐 溶 液 中 弱酸 根 或 弱 碱 根 离子 的 水 解 程度 。 
【 例 1-45】 在 25 人 和 时 ,pH 都 等 于 11 的 NaOH 溶液 和 NaCN 溶液 中 ,水 的 电离 度 大 小 


的 比较 正确 的 是 ( ) 
(A) 相等 (B) 前 者 比 后 者 大 11 倍 
(C) 后 者 是 前 者 的 101148 (D) 后 者 是 前 者 的 108 倍 


【解析 】 许多 同学 误 认为 两 溶液 碱 性 相等 , 即 两 溶液 的 c(H* ) 和 c(OH- ) 都 相同 , 故 
水 的 电离 度 相 等 。 但 实际 上 ,在 NaCN 水 溶液 中 存在 : 








NaCN Na -+CN- 
十 
H,0 —— OH ` K; t 
HCN 


可 以 清楚 地 看 到 ,由 于 CN ` 跟 水 电离 出 的 H! 结 合生 成 难 电离 的 HCN ,消耗 了 溶液 中 
的 H?* ,从 而 破坏 了 水 的 电离 平衡 。 随 着 溶液 中 ce(H: ) 的 减少 ,水 的 电离 平衡 向 右 移动 ， 
于 是 c(OH - ) 增 大 ,直至 建立 新 的 平衡 ,结果 使 溶液 里 c(OH- ) > c(H+ ) ,溶液 显 碱 性 。 

从 上 述 分 析 可 知 ,pH = 11 的 NaCN 溶液 中 ,c(0H- ) = 10-?molL, 它 是 水 电离 的 结果 。 
而 pH = 11 的 NaOH 溶液 中 的 c(OH- ) = 10-3molL, 它 是 NaOH 本 身 电离 产生 的 。 根 据 水 
的 离子 积 推 知 水 电离 出 的 c(H+ ) = c(OH- ) = 1x 10"4molL。 故 NaCN 溶液 中 ,水 的 电 
离 度 是 NaOH 溶液 中 水 的 电离 度 的 108 倍 。 即 答案 为 D。 

【 例 1- 46】 NHsCl 溶 于 重水 中 ,平衡 后 ,产生 的 一 水 合 氮 和 水 合 毛 离子 的 化 学 式 均 


正确 的 是 ( ) 
(A) NH,D: H;,O 和 D;,O * (B) NHs:D,O 和 HD,O * 
(C) NH;3*DHO 和 D.,O * (D) NH,D: DHO 和 DH2O+ 


【解析 】 解 此 题 的 关键 是 抓 住 盐 类 水 解 的 实质 ,只 要 写 出 NHz 与 D,O 水 解 反应 的 化 
学 方程 式 : 
NH,CI —= NH;¿+ CI ` 
+ 
2D:0 === DO `+ D, 0 * 


NH, : DHO 

即 可 得 到 答案 为 C. 

2. 盐 类 水 解 的 规律 

根据 水 解 实质 ,可 得 出 如 下 规律 : 谁 弱 谁 水 解 , 谁 强 显 谁 性 , 双 弱 双 水 解 , 双 强 不 水 解 。 

【 例 1-47】 有 4 种 物质 的 量 浓度 都 为 a mol/L 的 由 一 价 阳 离子 (A+ .B+ ) 和 一 价 阴 
离子 (X”  、 Y- ) 组 成 的 盐 溶液 ,它们 是 AX、BX、AY 和 BY。 据 测定 AX 和 BY 的 pH 都 是 7， 
AY 溶液 的 pH 大 于 7, BX 溶液 的 pH 小 于 7, 可 能 不 水 解 的 一 种 盐 是 _。 

【解析 】 因 AY 溶液 的 pH 大 于 7, 所 以 必 是 弱酸 根 离子 ;又 知 BX 溶液 的 pH 小 于 
7, 推 得 B* 对 应 的 碱 必定 是 弱 碱 。 所 以 BY 是 “ 双 弱 ? 盐 ,水 解 程度 更 大 ,只 有 AX 盐 可 能 不 
水 解 。 

3. 盐 类 水 解 的 应 用 
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通常 在 下 述 情况 下 需要 考虑 盐 类 的 水 解 : 

(1) 判断 盐 溶 液 的 酸 碱 性 以 及 相应 酸 和 碱 的 强 弱 ,要 考虑 水 解 。 已 知 生成 盐 的 酸 和 
碱 的 强 弱 ,我 们 就 可 以 判断 出 它 的 水 溶液 呈现 的 酸 碱 性 。 例 如 NH,F 盐 溶液 ,由 于 HF 的 
酸性 强 于 NH;*H20 的 碱 性 ,所 以 它 的 水 溶液 显 酸性 。 

通过 盐 溶 液 pH 的 相对 大 小 来 判断 相应 的 酸 的 相对 强 弱 。 例 如 ， 物质 的 量 浓度 相同 
的 三 种 钠 盐 :NaX、NaY .NaZ, pH 依次 为 8.9.10。 根 据 “ 越 弱 越 水 解 " 可 以 判断 出 酸性 的 强 
38 8 : HX > HY > HZ. 

(2) 判断 离子 共存 ,溶液 中 离子 种 类 时 ,要 考虑 水 解 。 £: Na PO, 溶液 和 氯 水 中 
哪 种 溶液 所 含 的 离子 种 类 多 。 答 案 是 NasPO4 六 汉中 所 和 让 了 科 关 多 

(3) 试剂 的 贮存 .配制 溶液 . 盐 的 制 取 、 化 肥 的 合理 施用 等 均 要 考虑 盐 的 水 解 。 由 于 
Na2C03 , NaçSiO, 等 强 碱 弱酸 盐水 解 ,溶液 显 碱 性 。 玻 璃 的 成 分 之 一 是 Si0;, 可 与 OH- 
应 :Si0:+20H 一 Si08 + H20, 生 成 NazSi0; ,使 玻璃 塞 与 瓶 口 粘 住 而 打 不 开 , 所 以 水 解 
呈 碱 性 的 盐 洲 液 贮存 时 不 能 用 玻璃 塞 。 又 知 , NHsF 溶液 不 应 贮存 在 玻璃 瓶 中 ,应 贮存 在 
塑料 瓶 里 。 因 为 NHF 易 发 生 水 解 ,使 玻璃 受 腐蚀 :NH4 + FF- + BO ===NH; : H>0 + HF, 
4HF + Si0, 一 一 SiF + 2H,0。 

配制 一 些 溶液 时 ,要 考虑 水 解 。 例 如 ,配制 FeChb .Cuso 溶液 时 ,常常 会 出 现 浑浊 现 
象 ,这 是 由 于 Fe .cu 发 生 水 解 的 结果 。 为 防止 出 现 浑 浊 , 应 将 这 些 盐 的 晶体 溶 于 少量 
相应 的 酸 中 ( 即 FeCls 应 溶 于 少量 盐酸 ,CuSo 应 溶 于 少量 硫酸 中 ) ,然后 用 蒸馏 水 稀释 ,这 
样 才 能 得 到 澄清 .透明 的 溶液 。 加 热 蒸发 FeCh 、AICh、Fe(NO;)3、Al(NO;)3 等 挥发 性 酸 弱 
碱 盐 溶液 ,都 不 能 得 到 相应 的 无 水 盐 。 同 理 , 要 想得到 固体 AS; ,也 不 能 用 NaS EB AlCls 
在 溶液 中 反应 制 取 ,而 必须 用 铝 粉 与 硫 粉 混合 加 热 制 取 ,而且 制 得 后 不 能 遇 到 水 。 

肥料 的 混合 使 用 ,有 时 因 水 解 会 造成 肥效 降低 。 例 如 ,草木 灰 ( 主 要 成 分 KC0;) 溶 于 
水 ,溶液 显 碱 性 。 贸 态 氮 肥 如 NHINO; 、.NHICECNH4)2SO4 等 溶 于 水 ,电离 出 的 NH; 与 
OH 离子 结合 :NH# + 0H -一 一 NH 人 + 瑟 0, 造 成 氮肥 的 损失 。 又 如 草木 灰 不 能 跟 过 磷酸 
钙 混 合 使 用 ,因为 会 生成 难 溶 于 水 的 Cas(PO4)> 沉淀 ,不 能 被 农作物 吸收 ,造成 磷肥 的 损失 。 

(4) 盐 能 做 净 水 剂 . 泡 沫 灭火 剂 等 ,都 是 因为 盐 的 水 解 。FeCls、KAI(SO4),* 12H20 都 
能 作 净 水 剂 ,是 因为 Fe+ 、AB'* 水 解 生成 胶体 :Fe+ +3H20 一 一 Fe(OH)3( 胶 体 ) + 3H+ ， 
AP* +3H0 一 一 AI(OH)3( 胶 体 ) + 3H+ 。 胶 体 是 疏松 多 孔 性 物质 ,表面 积 很 大 ,吸附 性 强 ， 
能 吸附 水 中 悬浮 物 和 杂质 ,使 水 溢 清 ,起 到 净化 作用 。 

泡沫 灭火 剂 中 使 用 的 原料 是 小 苏打 (NaHCO3) 和 明 矶 [KA1(SO4))'12 二 0], 也 要 考虑 
水 解 问题 。 两 溶液 混合 发 生 如 下 水 解 : 

3H0 —— 3H * + 30H - 

十 十 
3HCO; A+ 
1 四 


3H,CO, AI(OH), 


“ 双 弱 双 水 解 ”, 最 终 促 使 水 彻底 电离 ,生成 CO, 和 Al(OH);。 生 成 的 CO, 从 灭火 器 内 
时 出 ,夹带 着 Al(0H);、H20 等 形成 泡沫 ,起 到 灭火 作用 。 
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此 外 ,利用 热 碱 液 Na,CO, 去 油污 也 是 因为 水 解 : C043- + H,0 一 =HCO + 0H` ,加热 
能 促进 水 解 ,使 水 解 平衡 右 移 ,产生 较 多 的 OH- ,所 以 热 碱 液 去 污 油 的 效果 好 。 

(5) 某 些 金属 , 投入 到 强酸 弱 碱 盐 浴 液 中 产生 气泡 ,也 是 因为 水 解 。 将 镁 条 投入 
NH4Cl 溶液 中 会 有 气泡 逸 出 ,这 是 由 于 NH4Cl 发 生 水 解 ,溶液 中 有 较 多 的 开 + , 则 Mg+2H+ 
一 一 Mg + + Ha。 个。 将 镁 条 投入 FeCl 溶液 中 也 会 有 气泡 产生 ,如 果 镁 条 足 量 ,放置 时 间 长 ， 
还 会 有 红 褐 色 沉 淀 甚至 有 灰 黑 色 沉 淀 。 主 要 反应 有 :Fe+ +3H20 一 一 Fe(OH)3 + 3H* ,Mg+ 
2H*——Mg* + 下 人 ,Mg+2Fe 一 一 2Fe + MƏ2* ,Fe + Mg 一 Fe( 灰 黑 )+Meg 。 


四 、 粒 子 浓度 大 小 比较 


1. 解 题 原理 

解 题 原理 可 概括 为 “两 理论 ,两 平衡 ”, 即 水 解 理论 .电离 理论 以 及 电荷 平衡 和 物料 平 
衡 基 本 原理 。 

(1) 水 解 理论 

中 弱 离 子 由 于 水 解 而 损耗 。 例 如 ,KAI(SO4)， 溶液 中 , 因 AB+ 水 解 损耗 ,所 以 ,ec(K+ ) 
> c(AB+ )。 

外 弱 离 子 的 水 解 损失 是 微量 的 ( 除 双 水 解 外 )。 因 此 水 解 生成 的 弱电 解 质 及 水 解 产 生 
的 H* (或 OH- ) 是 微量 的 。 但 由 于 水 的 电离 ,所 以 水 解 后 酸性 溶液 中 c(H? ) 或 碱 性 溶液 
中 的 c(OH- ) 总 是 大 于 水 解 产 生 的 弱电 解 质 溶液 浓度 。 例 如 ,在 (NH ),S0, 溶液 中 : 
c(NH# ) > ce(S03- ) > c(H+ ) > ec(NH3HO)。 

@) 多 元 弱酸 根 离子 的 水 解 是 分 步 的 , 主要 是 第 一 级 水 解 。 例 如 Na.CO, 溶液 中 : 
c(CO3- ) > ce(HCOF ) > ce(H,C0;)。 

(2) 电离 理论 

中 弱电 解 质 的 电离 是 微弱 的 ,电离 消耗 及 电离 产生 的 粒子 都 是 微小 的 。 同 时 还 应 考 
虑 水 的 电离 。 例 如 在 NH .HzO t: c(NH3*H;0) > c(OH) > e(H* )。 

@ 多 元 弱酸 的 电离 是 分 步 的 , 主要 是 第 一 级 电离 。 例 如 在 H,S 溶液 中 : c(H,S) > 
c(HS- ) > ec(S- ) 

(3) 电荷 平衡 

所 谓 电荷 平衡 是 指 电 解 质 溶液 呈 电 中 性 ,溶液 中 阴 .阳离子 所 带电 荷 总 数值 相等 。 因 
此 ,根据 电荷 平衡 原理 可 以 推出 : 

> m x cm= Enxcen 

式 中 ,em 表示 + m 价 阳 离子 的 浓度 ,cn 表示 — n 价 阴 离子 的 浓度 。 例 如 ,在 Na CO, 
溶液 中 ,阳离子 有 Nat .H* ,阴离子 有 C03- .HCO3 和 OH- ,由 以 上 电荷 平衡 关系 式 可 得 : 
e(Nat)+ e(H*) 2e(CO3") + e(HCO; ) + (OH), 

(4) 物料 平衡 

所 谓 物料 平衡 是 指 某 一 粒子 的 原始 浓度 等 于 它 在 溶液 中 的 各 种 存在 形式 所 耗 用 该 原 
始 粒子 的 浓度 之 和 。 即 : c 原 始 = ci。 式 中 ,ec 原色 表示 某 粒子 的 原始 浓度 ,c 表示 该 粒子 以 
某 种 形式 存在 时 耗 用 原始 粒子 的 浓度 。 
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例如 在 NazS 溶液 中 ,ce (Nat) = 2c(S2- ga Ü WW 9- 因 部 分 水 解 在 溶液 中 有 So- 、 
HS .HS 三 种 存在 形式 。 因 此 有 : 

e(Nat)=2ce(S2-) +2ce(H,S) +2ce(HS- ) 

另外 ,NasS 水 解 时 消耗 了 水 电离 的 H* ,而 OH- 未 损耗 ,所 以 又 有 : 

e(OH-)= c(Ht)gas = e(H*)+ ((HS-) + 2ce(H;S) 

(5) 对 几 种 常见 混合 液 的 处 理 

名 当 CHsCOONa 和 CHsCOOH 溶液 混合 时 ,在 两 者 浓度 相差 不 大 情况 下 ,溶液 呈 酸 性 ， 
即 考虑 CH,COOH 的 电离 ,不 考虑 CH3C00- 的 水 解 。 

@ 4 NH4Cl 与 NH; iO 溶液 混合 时 ,在 两 者 浓度 相差 不 大 情况 下 ,溶液 呈 碱 性 , 即 考 
虑 NH;3* H,O 的 电离 ,不 考虑 NH; 的 水 解 。 

@ 当 NaHCO, 与 NazC0; 溶液 混合 时 , 存 两 者 浓度 相差 不 大 情况 下 ,溶液 呈 碱 性 , 即 考 
RÉ C03- 水 解 ,不 考虑 HCO; 的 电离 。 

2、 解 题 思路 

粒子 浓度 大 小 的 比较 常 以 选择 题 和 填空 题 的 形式 出 现在 各 类 试题 中 ,常见 为 一 种 电 
解 质 溶液 中 或 两 种 电解 质 混合 后 的 溶液 中 ,各 种 粒子 浓度 的 关系 正 误 判 断 。 

根据 上 述 四 个 基本 原理 ,一 种 关系 处 理 , 解 题 时 应 作 如 下 几 方 面 的 考虑 ; 

(1) 若 为 粒子 浓度 大 小 关系 的 比较 ,考虑 用 水 解 理论 或 电离 理论 。 

(2) 若 为 所 有 阳离子 的 浓度 与 所 有 阴离子 的 浓度 之 间 的 等 式 关 系 , 用 电荷 平衡 原理 。 

(3) 若 为 含有 分 子 在 内 的 粒子 间 浓 度 的 等 式 关系 ,用 物料 平衡 原理 。 

(4) 若 两 种 或 多 种 溶液 混合 后 仍 为 复杂 的 混合 溶液 ,可 结合 题 中 所 给 物质 的 量 的 数 


据 列 式 比较 。 
【 例 1- 48】 0.2 mol/L CH,COOK 与 0.1 molL 盐酸 等 体积 混合 后 , 则 下 列 溶液 中 粒 
子 的 物质 的 量 浓度 关系 正确 的 是 ( ) 


(A) c(CH,COO `) = ec(C1- ) = (H:)> e(CH;,COOH) 

(B) c(CH;C0O-)=c(Cl-)> c (CH,COOH) > (Ht) 

(C) e(CH,COO `) > e(Cl-)> e(H*)> e(CH,CO00H) 

(D) ce(CH,COO-)> e(CI ) > e (CH,COOH) > e(H* ) 

【解析 】 两 溶液 混合 后 发 生 反 应 : CH3COOK + HCI 一 一 KCl + CH;C00H, 已 知 
CH3COOK 过 量 , 反 应 后 溶液 中 CH,CO0K .CHsCOOH 、KCi 物质 的 量 相等 。 由 于 CH,C00H 
的 电离 和 CH3C00- 的 水 解 程度 均 很 小 ,考虑 CH3COOH 的 电离 ,不 考虑 CH,C00 - 水 解 。 
推 得 ;ce(H* ) > e(OH-), (Cl) = 0.05 mol/L, e ( CH;C00O- ) > 0.05 mol/L, CH,COOH < 
0.05 molML。 故 得 关系 式 :ec(CHiCO0- ) > c(Cl- ) > e(CH,COOH) > cH+ )。 答 案 选 D。 

【 例 1-49】 0.1 mol/L KHSO, 和 0.1 mol/L NaS 溶液 等 体积 混合 后 ,溶液 能 使 pH 
试纸 变 蓝 , 则 离子 浓度 关系 正确 的 是 (: ) 

(A) ec(SOf- ) > c(HS- ) > ce(O0H- )> c(B+) 

(B) e(Nat)>ce(Kt)>ce(Ht)>ce(OH-) 

(C) e(Nat)= ce(S2-)+ c(H,S) + e(HS-) + e(SO2- ) 
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(D) c(K+)+c(Nar)+ce(H+)=c(SoOt- )+ec(S-)+c(HS-)+c(OH-) 

【解析 】 KHSO, 与 NazS 等 物质 的 量 混合 后 恰好 完全 反应 ,所 以 离子 方程 式 可 列 为 : 
HSO; + -一 一 S041- + HS- , 即 生成 了 KsS04、NazSO4、NaHS 的 混合 液 。 又 由 于 溶液 能 使 
pH 试纸 变 蓝 ,c(OH- ) > c(H+ ), 即 HS- 的 水 解 程度 大 于 电离 程度 。 根 据 水 解 理论 判断 ， 
选项 B 错误 ,A 正确 。 又 因为 同一 体系 中 各 将 了 物质 的 量 之 比 季 于 浓度 比 ， 设 c(Na+ ) 为 
2x, 则 有 : 

e(Na* ) =2xmol/L c(S2- ) 原 始 = x = e(HS-)+ ce(H>S) + c(S2- ) 

c(SOf-)=x 

所 以 有 :c(Na+ ) = c(HS- ) + (H.S) + e(S2- )+c(SO3- ) 

选项 C 正确 。 

最 后 根据 电荷 平衡 原理 :(c(K!)+ c (Nat ) +c(H*) 
e(HS-)+ (OH -)) 判 断 , 选 项 D 错误 。 答 案 为 A、C。 


五 、 离 子 方程 式 


三 大 守恒 规律 

离子 方程 式 要 遵守 三 大 守恒 规律 :@ 方 程式 两 边 元素 的 种 类 应 守恒 ;G@ 方 程式 两 边 的 
原子 个 数 应 守恒 ;G@) 方 程式 两 边 各 离子 所 带 的 电荷 数 的 代数 和 应 守恒 。 

2. 书写 离子 方程 式 要 符合 反应 事实 

(1) 化 学 式 .离子 符号 .沉淀 .气体 符号 .等 号 可逆 符号 的 书写 要 符合 反应 事实 。-- 
般 易 溶 于 水 的 强 电解 质 在 水 溶液 中 应 写成 离子 符号 ,不溶 于 水 的 电解 质 . 可 溶 于 水 的 弱电 
解 质 及 所 有 的 氧化 物 . 非 电解 质 . 单 质 均 应 写成 化 学 式 。 如 : CaC0;、CH3COOH. SO,、 
CHsCH2OH、Naz0 均 应 在 离子 方程 式 中 写成 化 学 式 。 微 溶 物质 ,如 Ca( OH),. CaSO, . PbCL . 
AgzSO4 .MeCO; 等 ,若是 浊 液 参加 反应 或 在 浓 溶 液 中 生成 ,这 时 微 溶 物质 用 化 学 式 表 示 ; 若 
是 淤 清 的 溶液 参加 反应 或 在 稀 溶液 中 生成 , 则 微 溶 物质 用 离子 符号 表示 。 易 溶性 气体 物 
质 ,如 NH; .SO, 等 , 若 参 加 反应 的 物质 均 是 稀 溶 液 , 并 且 未 加 热处理 , 则 一 般 写成 水 合 物 
形式 :NH# + 0H-=—NHs;:Bp+0,S01- +2H' 一 一 Hy$0;; 若 参加 反应 的 物质 是 浓 溶 液 或 固 
体 , 则 一 般 写 成 气体 分 子 形式 : NHi + OH- 一 一 NHs 和 + B,0,S02- +2H* 一 一 SO; 个 + 
Ho0。 

(2) 反应 产物 和 机 理 要 符合 事实 

QD 反应 能 否 进 行 或 反应 产物 是 否 正确 要 符合 事实 。 例 如 ,Cu + 2H+ 一 一 Cuo+ + H, À 
(此 反应 是 不 能 进行 的 ) ,2Fe +6H*==—=2Fe)* +3 卫 个 (此 反应 产物 应 是 Fe+ 和 B,) , M2* 
+ 2HCO; +20H 一 一 MgCO3y + C83” +2H0( 此 反应 产物 应 为 Me(OH) .CO2- 和 H,0), 

怨 反 应 机 理 、 反 应 条 件 要 符合 事实 。 例 如 ,CO03- + 2H,0 —=H,CO0; +20H- (水 解 是 分 
步 进行 的 ) ,Ch + 了 0 一 一 H+* + Cl" + HCIO( 氯 气 与 水 反应 是 可 道 的 )。 

(3) 化 学 反应 要 符合 进程 。 由 于 许多 反应 是 分 步 进行 的 ,书写 离子 方程 式 应 很 据 反 
应 物 的 量 的 关系 来 确定 反应 进行 的 程度 。 例 如 : Ca( OH), 与 H;PO,, FeBn 与 CD .NaC0， 
与 HCL AlCh 与 NaOH, NaHSO, 与 Ba( OH), KA1(SOs), 与 Ba( OH),, Ca( HCO; ), 与 NaOH, 








2e (SOI) + 2e(S2- ) + 
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NaAl0, 与 HS04 等 ,这 些 反应 的 进行 程度 , 均 与 反应 物 的 量 的 多 少 有 关 , 须 视 具 体 情 况 
而 定 。 

【 例 1-50】 (1) 向 NaHSO 溶液 中 , 逐 滴 加 入 Ba( OH), 溶液 至 中 性 。 请 写 出 发 生 反 
应 的 离子 方程 式 。 

(2) 在 以 上 中 性 溶液 中 ,继续 滴 加 Ba( OH), 溶液 。 请 写 出 此 步 反 应 的 离子 方程 式 。 

【解析 】 由 于 NaHSO; 与 Ba( OH), 溶液 混合 时 ,同时 有 两 组 离子 分 别 反 应 , 且 H+ 跟 
OH 和 Bax!+ 跟 S04” 都 是 1:1 反 应 。 原 反应 物 NaHSO, 中 H+ 和 SO 离子 数 比 是 1:1， 
Ba(OH); 中 Ba2* 和 OH - 数 比 为 1:2。 所 以 向 NaHSO, 溶液 中 逐 滴 加 入 Ba( OH), 溶液 时 , 反 
应 过 程 可 分 为 两 个 阶段 : 

第 一 阶段 : 滴 人 的 Ba(0H), 中 的 Baz+ .OH- 全 部 反应 掉 ,NaHSO, 中 的 H+ .S03- 按 2:1 
个 数 比 消耗 。 故 离子 方程 式 可 表示 为 : 

Ba+ +20H- +2H+ + S01- ——BaSO, + +2H20…… (1) 

第 二 阶段 : 当 NaHSO, 溶液 中 的 Hr? 全 部 反应 完 后 ,再 滴 入 Ba( OH), 溶液 时 ,只 有 Ba2+ 
反应 ,溶液 从 中 性 变 成 碱 性 ,离子 方程 式 为 : 


Ba + + S07- —==BaSO; y ……… (2) 
【 例 1-S1] i 1 mol BHIR[ KA1( SO.) 12HO] 的 溶液 中 逐 滴 加 入 Ba ( OH), 2 
液 。 下 列 氢 述 正 确 的 是 ( ) 


(A) 在 某 一 时 刻 ,溶液 中 的 AP * .Ba2 t 可 全 部 进入 沉淀 

(B) 当 产 生 沉 淀 的 质量 为 最 大 值 时 ,产生 沉淀 的 物质 的 量 亦 为 最 大 值 

(C) 随 着 Ba( OH), 溶液 的 加 入 ,沉淀 量 以 恒定 的 速率 增加 直至 达到 最 大 值 

(D) 当 加 入 的 Ba(OH); 为 2 mol 时 ,沉淀 质量 达到 最 大 值 

【解析 】 1 mol KA1( S04); 中 逐 滴 加 入 Ba( OH),, 反 应 过 程 可 分 为 两 个 阶段 。 

第 一 阶段 :从 一 开始 滴 入 Ba( OH), 到 滴 入 1.5 mol Ba(OH),, 明 矶 溶液 中 AB+ 、SO2- 
按 2:3 个 数 比 同步 生成 A(OH)3、BaS04, 加 入 的 Ba( OH), 中 的 Ba2+ .OH- 也 都 转化 成 沉 
淀 。 到 滴 入 1.5 mol Ba( OH), 时 ,生成 1 mol Al(OH)3、1.5 mol BaS0,。 溶 液 中 还 有 0.5 mol ` 
S04” 未 反应 。 

第 二 阶段 : 滴 人 Ba( OH), 的 物质 的 量 在 1.5 mol 与 2 mol 之 间 时 ,Ba2+ 继续 跟 SOI F. 
应 ,OH - 跟 第 一 阶段 中 生成 的 A(OH)s 反应 生成 Al07 。 到 滴 入 2 mol Ba(OH), 时 ,共生 成 
2 mol BaSO, , A( OH), 全 部 转化 为 Al0; , 2838789 A.D. 

【 例 1- 52] 将 0.3 mol/L NaOH 溶液 和 0.1 mol/L Ca(H,PO,), 溶液 等 体积 混合 , 充 
分 搅拌 后 静 置 ,反应 充分 进行 。 写 出 此 反应 的 离子 方程 式 。 

【解析 】 NaOH 与 Ca(H,PO,); 的 物质 的 量 比 为 3:1, 原 有 的 两 个 HPO7 离子 变 成 一 
个 HPO4” 和 一 个 Poi- ,部 分 学 生 很 容易 将 此 离子 反应 写成 : 

2H,PO# + Ca2* +30H -一 一 CaHPO + PO}- +3H,0 

应 该 看 到 CaHP0, 不 如 Cas(P04), 难 溶 ,产物 首先 是 Cas(POs),, 故 反应 的 离子 方程 式 
为 :6HoPO# + 3Ca+ + 90H -一 一 9H20 + Cas(PO,)> + + PO) + 3H,PO2- 
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六 、 离 子 共存 


1、 离 子 共 存 时 应 考虑 的 几 类 反应 

(1) 氧化 还 原 反应 。 具 有 较 强 氧化 性 的 离子 和 具有 较 强 还 原 性 的 离子 不 能 大 量 共 
存 。 例 如 : I 

QNO; (H* ) 与 Fe .S2- .HS- IT .SO3- 、HSOT ; 

@Fe* j J .S2- .HS- ; 

(@MnO;, (H* ) 与 Fe+ .S2- .HS- 、 SO- \HSOy .I \Br- 、 Cl; 

@H'* 与 $03- ;9- 和 SO3- 与 H+。 

(2) 双 水 解 反应 。 当 水 溶液 中 同时 含有 某 些 弱酸 根 离子 和 弱 碱 阳离子 时 ,两 离子 往 
往 会 发 生 双 水 解 反 应 。 通 常 能 发 生 双 水 解 反 应 的 阴阳 离子 有 :AB+ NH . Felt J. AJO; 、 
Si03- .S2- .HS- .C08- _HCO; 。 | 


A]O; SiO3- S2- HS - CD3 HCO5 
图 中 用 线 相 连接 的 两 离子 会 发 生 双 水 解 反 应 , 即 不 能 大 量 共存 。 
(3) 复分解 反应 
@ 生 成 难 溶 物 。 


a. 不 溶性 酸 : 硅 酸软 脂 酸 \ 硬 脂 酸 、 铝 酸 。 

b. 不 溶性 碱 : 除 氨水 .NaOH 、KOH、Ba( OH); .Ca( OH); 外 ,一 般 常见 的 碱 都 难 溶 。 

c. 不 溶性 盐 : 可 用 下 列 口诀 记忆 :“ 钾 、 钠 、 铵 、 硝 酸 盐 可 溶 ;盐酸 盐 只 除 银 和 亚 示 ; 硫 
酸 盐 除 钢 、 铝 盐 都 可 溶 ; 酸 式 盐 除 HP03- 等 一 般 都 可 溶 ;其 余 盐 类 除 钾 、 钠 、 铁 外 一 般 都 
难 溶 。” 

@ k. H* 5 S2*- .HS- .C03- 、HCOy .SO3- .HSO; 等 离子 作用 生成 二.C0,、SO, 等 
气体 。 

急难 电离 物质 。H: 与 ClO- 、CN- 、CH3C00- 、HCOO- . PO3- 、HPO2~ 、 了 PPOr 、.F-、 
C03- .OH- 等 离子 反应 生成 弱酸 或 水 等 难 电离 物质 。 

OH 与 HS- .HCO; .H,PO; 、HPO- .NHZ 等 作用 生成 难 电离 的 水 或 NH.HO。 

B,PO; 与 P03- ,H,PO, 与 HPO1- 作用 分 别 生 成 难 电离 的 HPO; 和 H,PO; 。 

能 生成 上 述 沉淀 气体 、 难 电离 物质 的 离子 均 不 能 大 量 共存 。 

(4) 络 合 反应 。 某 些 可 作 络 合 中 心 的 阳离子 与 可 作 配 位 体 的 阴离子 相遇 能 发 生 络 合 
反应 。 例 如 , Fes+ 与 SCN- 可 发 生 络 合 反应 Fes+ + SCN- Fe(SCN)2+ ,因此 Fes+ 与 
SCN 不 能 在 溶液 中 大 量 共存 。 

2. 离子 共存 题 中 常见 的 “暗礁 ” 

(1) 在 无 色 透 明 溶 液 中 的 离子 共存 。 暗 礁 : 带 颜色 的 离子 不 能 存在 ,如 Cu2+ .Fes+ 、 
Fe2* .MnO7 .C3- 等 。 
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(2) 在 强酸 性 (或 强 碱 性 ) 洲 液 中 的 离子 共存 ;在 酸性 (或 碱 性 ) 深 液 中 的 离子 共存 。 
暗礁 :前 者 指 溶液 中 存在 较 多 量 的 强酸 (或 强 碱 ) ,后 者 可 以 认为 弱酸 根 离子 (或 弱 碱 阳 离 
子 ) 水 解 产 生 的 碱 (或 酸 ) 。 例 如 , HCO; 在 强 碱 性 条 件 下 不 能 存在 ,而 在 碱 性 条 件 下 可 以 
存在 。 

(3) 在 能 与 AL 反应 产生 B, 的 溶液 中 的 离子 共存 。 上 暗礁: 可 能 是 强酸 性 溶液 ,但 必须 
+ë NO; 离子 ;也 可 能 是 强 碱 性 溶液 。 

(4) 在 由 水 电离 的 c(H* ) = 10- mol/L 的 溶液 中 的 离子 共存 。 了 暗礁 :可 能 是 pH = 13 
的 碱 性 溶液 ,也 可 能 是 pH = 1 的 酸性 溶液 。 

(5) 注意 “一定 ”与 “可 能 ”的 隐 舍 意义 。 上 暗礁: “一定 ” 指 在 题 给 多 重 条 件 下 都 能 存在 
或 不 存在 , “可能” 指 在 题 给 多 重 条 件 下 其 中 一 种 能 存在 或 不 存在 。 

【 例 1-53】 某 无 色 透 明 的 稀 溶 液 能 与 Al 作用 放出 十, 据 此 分 析 下 列 离子 : A+. 
Na' .Mg + Fe+ Cu+ Ba+ NH? \F- CI- .HCOF .NOT .S07- .MnO7 .AlO7 , 按 在 溶液 中 
可 能 大 量 共存 的 情况 把 上 述 离子 分 成 两 组 , 且 每 组 中 的 阴阳 离子 分 别 不 少 于 两 种 , 则 一 
组 离子 有 , 另 一 组 离子 有 

[解析 】 由 "无 色 透 明 的 称 溶 液 "可 排除 有 色 离 子 ,Fe CD， .MnO; ;由 “ 跟 Al 作用 
放出 瑟 ” ,可 知 该 溶液 可 能 是 酸性 溶液 ,也 可 能 是 碱 性 溶液 , 且 该 酸性 溶液 中 不 存在 NO; 、 
HCO; 下 - 。 进 一 步 分 析 :能 在 酸性 溶液 中 大 量 共 存 的 阴离子 有 Cl- .S04- ,从 而 推 知 能 与 
Ci- 、S0?- 共存 的 阳离子 有 AP+ .Na+ .Me2+ .NH 。 

能 在 碱 性 溶液 中 大 量 共存 的 阳离子 只 有 Na+ 和 Ba2+ , 因 每 组 中 的 阴 、 阳 离子 分 别 不 
少 于 两 种 ,所 以 第 一 组 无 Nat 。 能 与 Na+ .Ba! 大 量 共存 的 阴离子 有 NO; 、AlJ07 。 故 一 组 
离子 有 :AT t .Mg' NH + CI- .SO , 另 一 组 离子 有 Na+ .Ba2+ .NOT .AlO; 。 

【 例 1-S4】 0.1 mol/L 的 KHCO, 溶液 的 pH 约 为 8, 同 物质 的 量 浓 度 的 NaAlo, 溶液 
的 pH 约 为 11。 将 两 种 溶液 等 体积 混合 ,结果 产生 沉淀 。 请 用 一 个 离子 方程 式 表 示 该 
反应 。 

【解析 】 “产生 沉淀 "是 题 中 的 已 知 条 件 之 一 ,而 这 里 的 沉淀 只 可 能 是 AI(OH);。 
Al( OH)3 从 何 而 来 ”自然 是 AlO; 结合 H: 的 结果 。H? 又 从 哪里 来 ,只 能 由 HCO; 电离 提 
供 。 因 此 ,离子 方程 式 为 :Al07 + HCO + H,0==AK0H), 4 + C03-。 


七 、 原 电池 与 电解 池 
.氧化 还 原 反应 与 电极 关系 的 确定 


| 7 
一 个 氧化 还 原 反 应 : ”还原 剂 。- 氧化 剂 


e 








| 
一 外 电路 :负极 正极 
原 电池 : 一 | 


内 电路 ， 溶液 中 阳离子 向 正极 移动 并 放电 ; 
一 般 阴离子 在 没有 外 电场 作用 时 ,不 会 向 两 极 移动 。 
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| e | e 7 
外 电路 : ”阳极 阴极 


电解 池 : 一 | qmi, 溶液 中 ,阳离子 向 阴极 移动 并 放电 ; 
阴离子 向 阳极 移动 并 放电 。 

负极 阳极: 还原 章 -一气 区 应 ,氧化 产物 

正极 阴极 ;氧化 剂 一 全 区 证 还原 产物 


【 例 1- ss] 电子 表 的 电源 通常 用 微型 银 一 锌 电池 ,其 电极 分 别 为 Agz0 和 Zn, 电 解 
质 溶液 为 KOH 溶液 。 电 极 总 反应 为 : Ag20 + HEO + Zn 一 一 Zn(OH), + 2Ag。 据 此 ,下 列 叙 
述 正确 的 是 ( ) 

(A) Zn 是 正极 ,Ag20 是 负极 

(B) Zn 是 负极 ,Ag20 是 正极 

(C) 工作 时 ,电池 负极 区 溶液 pH 减 小 

(D) 工作 时 ,电子 由 Ag20 极 经 外 电路 流向 Zn 极 

【解析 】 从 电极 总 反应 知 :Zn 是 还 原 剂 ,发 生 氧 化 反应 :Zn - 2e- + 20H- 一 一 Zn0 + 
H20;Ag2z0 是 氧化 剂 ,发 生还 原 反 应 :Ag20 + 2e- + H,0 一 一 2Ag + 20H- 。 所 以 不 难 知道 
答案 为 B、C。 

【 例 1- 56】 银 器 下 放置 久 了 以 后 表面 逐渐 变 黑色 ,这 是 由 于 生成 了 硫化 银 的 缘故 。 
有 人 设计 利用 原 电池 原理 加 以 除去 ,其 处 理 方法 为 :将 一 定 浓度 的 食盐 溶液 放 人 一 铝 制 容 
器 中 ,再 将 变 黑 的 银 器 浸 人 溶液 中 ,放置 一 段 时 间 后 ,黑色 会 褪去 而 银 不 会 损失 。 则 :在 此 
原 电 池 反 应 中 ,人 负极 发 生 的 反应 为 。 ,正极 发 生 的 反应 为 。 ”_; 反 应 过 程 中 产生 外 
鸡蛋 气味 的 气体 , 原 电池 总 反应 的 化 学 方程 式 为 ° 

【解析 】 要 善于 抓 住 题 示 信息 。“ 黑 色 会 褪去 而 银 不 会 损失 ”, 必然 发 生变 化 : Ag2S 
一 Ag, 显然 这 是 原 电 池 的 正极 反应 :Ag2S + 2e- 一 一 2Ag + S2- ,负极 反应 为 活 涂 金属 发 生 
氧化 反应 :Al - 3e 一 一 AbB+ ,正极 生成 的 St: 和 负极 生成 的 AB+ 在 溶液 中 发 生 双 水 解 :2AB+ 
+2S +6H;0 一 一 2A1(0H)3 + +3HS+ ,与 题 意 产生 臭 鸡蛋 气味 的 气体 相 吻 合 。 原 电池 的 
总 反应 为 上 述 三 个 反应 的 加 合 , 即 :3Ag2S + 2Al + 6H20 一 一 6Ag + 2A1(OH)3y +3H,S À , 

2. 用 惰性 电极 电解 电解 质 溶液 的 反应 规律 及 溶液 pH 的 变化 

按 离子 放电 顺序 将 所 有 阴 阴离子 分 成 四 个 部 分 ,设计 成 如 二 的 “离子 象限 图 ”: 
































H F- NO; SO2...... of C1 了 -TS N 


电解 规律 : 

(1) 水 电离 的 Ht 放电,OH- 不 放电 

中 电解 质 类 型 :由 下 、 亚 象限 的 离子 组 成 ,如 NaCl KBr KoS 等 。 
多 反应 :电解 质 与 水 均 参 加 反应 ,产物 为 二 、 碱 及 非 金属 单质 。 
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溶液 的 pH 变化 : 增 大 。 

(2) 水 电离 的 Ht 不 放电 ,OH- 放电 

出 电 解 质 类 型 :由 工 `. 焉 象限 的 离子 组 成 ,如 CuSO4 .AgNO, . AgF 等。 

地 反应 :电解 质 与 水 均 参 加 反应 ,产物 为 酸 O, 及 金属 单质 。 

溶液 pH 变化 : 减 小 。 

(3) 水 不 参加 电解 

电解 质 类 型 ;由 工人 象限 离子 组 成 ,如 CuCl .HCL HBr 等 。 

@ 反 应 :只 有 电解 质 参 加 反应 ,水 不 参加 反应 。 

溶液 的 pH 变化 : 盐 类 考虑 水 解 , 则 随 浓 度 减 小 pH 增 大 ;考虑 生成 的 非 金属 单质 与 
水 反应 , 则 pH 应 减 小 ; 酸 类 pH 增 大 。 

(4) 水 电离 的 H+ .OH- 均 放 电 f 

QB 823. Hi I J. LZ JE £B pR. ill NaOH .K,SO, .MeSO, .K,CO, 等 。 

@ 反 应 :只 有 水 反应 ,电解 质 不 反应 , 即 电解 水 。 

(pH 变化 应 分 两 种 情况 考虑 : 若 原 溶液 是 饱和 溶液 , 则 溶液 浓度 不 再 改变 ,pH 也 不 
再 改变 ; 若 原 溶液 是 不 饱和 溶液 , 则 随 着 水 的 电解 ,溶液 浓度 增 大 ,又 有 三 种 情形 : 若 溶液 
是 酸性 , 则 酸性 会 更 强 ,pH 减 小 ,如 H,SO, .HF 等 ; 若 溶液 是 碱 性 的 , 则 碱 性 会 更 强 ,pB 18 
大 ,如 NaF、NaOH、KzC0; 等 ; 若 溶液 是 中 性 的 , 则 pH 保持 不 变 , 如 K,S0, 等 。 

【 例 1-57】 采用 惰性 电极 从 NO; .SO3- .H+ 、Cuz+ 、 Ba2+ Ag+ .C1- 等 离子 中 , 选 出 适 
当 的 离子 组 成 电解 质 ,对 其 溶液 进行 电解 , 则 ; 

(1) 电解 时 ,两 极 分 别 放 出 H 和 0: ,电解 质 的 化 学 式 是 ; 

(2) 电解 时 ,阴极 析出 金属 ,阳极 放出 O, 时 , 则 电解 质 的 化 学 式 是 _ ;，; 

(3) 电解 时 ,两极 分 别 放出 气体 , 且 气 体 体积 比 为 1:1, 则 电解 质 的 化 学 式 是 ” 。 

【解析 】 根据 阴阳 离子 放电 顺序 表 不 难得 出 如 下 答案 : (1) HNO; .了 SO .Ba(NO;)， 

(2) Cu(NO;),. AgNO; CuSO (3) HCI.BaCl, 


【训练 题 】 . 
1. 将 酸 溶 液 甲 和 碱 溶液 乙 等 体积 混合 后 溶液 的 pH<7, 则 下 列 叙述 中 错误 的 是 (  ) 
(A) 甲 是 弱酸 , 乙 是 强 碱 ,混合 后 原 酸 碱 完 全 中 和 
(B) 甲 是 强酸 , 乙 是 弱 碱 ,混合 前 甲 中 c(H+ ) 和 乙 中 c(OH- ) 相 等 
(C) 甲 是 强酸 , 乙 是 强 碱 ,混合 前 甲乙 的 物质 的 量 浓 度 相 等 
(D) 甲 是 弱酸 , 乙 是 强 碱 ,混合 前 甲 中 的 c(H+ ) 和 乙 中 的 c(OH- ) 相 等 
2. 下 列 离 子 方程 式 正确 的 是 ( ) 
(A) 向 氧气 化 钠 溶液 通 人 过 量 CO,: CO, + OH -——=Hco; 
(B) 三 氯 化 铁 溶液 中 放 和 铜 粉 :Fe+ + Cu 一 一 Fe2+ + Cu2+ 
(C) 碳酸 钢 与 稀 硫 酸 反应 :BaCO; + 2H+ Ba+ + HO + CO, À 
(D) 铝 粉 放 人 氧 氧 化 钠 溶液 中 :2AL+ 20H- + 2i,0 一 一 2Al07 + 3H, À 
3. 25C 时 ,将 VIL pH = a 的 NaOH 溶液 和 VL pH = b 的 盐酸 洲 液 混合 后 ,溶液 呈 中 性 。 
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若 a+b>14;, 则 V, V, 的 值 为 ( ) 
(A) 102 +5- 14 (B) 104-<-? (C) 1014+e< -4 (D) 102+6+14 
4. 等 体积 的 下 列 溶液 ,阴离子 的 总 浓度 最 大 的 是 ( ) 
(A) 0.2 mol/L K,S (B) 0.1 mol/L Ba( OH); 
(C) 0.2 mol/L NaCl (D) 0.2 moL (NH,).SO, 
5. 某 溶液 中 ,由 水 电离 出 的 c(H+ ) = 1x 10-9 molL, 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 
(A) 该 溶液 可 能 是 酸 或 强酸 弱 碱 盐 溶 液 
(B) 该 溶液 可 能 是 碱 或 强 碱 弱 酸 盐 溶液 
(C) 该 溶液 中 由 水 电离 的 <(OH- ) 一 定 等 于 1 x 10-9?mol/L 
(D) 该 溶液 的 pH 可 能 为 5 或 9 
6. 向 0.05 mol/L 的 硫酸 溶液 中 ,通信 一 定量 的 氮气 ,使 c (NH ) = 0.1 mol/L 时 (假定 溶 
液 的 体积 不 变 , 旦 不 考虑 HSO7 ) , 则 溶液 的 pH 为 ( ) 
(A) 小 于 7 (B) 等 于 7 (C) 大 于 7 (D) 不 能 确定 
7. 1L KSO4 .CuSO 的 混合 溶液 中 c(S03- ) = 2 molL, 用 石墨 作 电极 电解 此 溶液 , 当 通 电 
一 段 时 间 后 ,两极 均 收 集 到 (标准 状况 下 )22.4L 气体 , 则 原 溶液 中 c(K+) 为 ( ) 
(A) 0.5 mol/L (B) 1 mol/L (C) 1.5 moU/L (D) 2 mol/L 
8. 物质 的 量 浓度 相间 的 下 列 溶液 中 ,NH4 浓度 最 大 的 是 ( ) 
(A) NELCl (B) NHsHSO, (C) CH,COONH, (D) NH;HCO, 
9. 下 列 各 组 离子 中 ,在 碱 性 溶液 中 共存 , 且 加 入 盐酸 过 程 中 会 产生 气体 和 沉淀 的 是 
( ) 
(A) Na* .NO; .AlO; .SO2- (B) Na*.NO; .SiO2- \K* 
(C) K+ .Cl- 、AlOr .CO2- (D) Na*.C]-.HC0O; 、Ca2+ 
10. 下 列 反应 的 离子 方程 式 书写 正确 的 是 ( ) 


(A) 向 碳酸 氨 铵 溶液 中 加 入 过 量 的 氨 氧 化 钠 稀 溶 液 
NH + HCO; +20H 一 一 NH HO + H;0 + CO: 
(B) 碳酸 氧 钙 溶 液 中 加 入 足 量 烧碱 溶液 
HCOs + 0H -——HB,0 + CO03- 
(C) 将 SO, 通信 人次 氯 酸 钙 溶 液 中 
SO, + HO + Ca2* + 2C10 -===CaSO, + +2HCIO 
(D) 将 气 氧 化 钢 溶 液 (少量 ) 滴 人 硫酸 氮 钠 溶液 中 
2H+ + SO2- + Ba2+ + 20H- BaSO4y +2H,0 








.下列 水 溶液 中 ,由 水 电离 后 产生 H* , 且 自 由 移动 的 氨 离 子 浓度 为 10-4mol/L 的 是 


( ) 
(A) CH3COONa (B) NH,CI (C) HNO, (D) NaOH 


向 a mL b mol /L 稀 盐 酸 中 加 入 xmL Hz0 ,溶液 的 pH 有 所 增 大 ;同样 取 a ml, 上 述 稀 盐 


酸 , 向 其 中 加 入 y ml, b mol/L NaOH 溶液 ,此 时 溶液 的 pH 恰好 与 水 稀释 的 pH 相同 。 
则 x、y 的 关系 符合 ( ) 
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13. 


14. 


(A) y= kx +c (B) y= kz/(1+ c) 

(C). kZy— cZzy=1 (D) k/y-c/x=1 

GAVE k. 均 为 大 于 0 的 整数 ) 

用 惰性 电极 电解 6% 的 KOH 溶液 (密度 为 1.05 g/mL) , 当 溶液 的 质量 分 数 改变 了 2% 

时 切断 电源 ,此 时 溶液 的 质量 分 数 与 析出 物质 的 质量 为 ( ) 
(A) (B) 














一 种 新 型 燃料 电池 已 经 问世 , 它 是 用 两 根 金属 做 电极 插 人 KOH 溶液 中 ,然后 向 两 极 
分 别 通 入 甲 烧 和 氧气 ,其 电极 反应 为 : 

X 极 :CH + 100H~ -8e CO3- + 7H,O 

Y IX :4H;O + 20, + 8e 80H- 

下 列 关于 此 燃料 电池 的 说 法 ,错误 的 是 ( ) 
(A) 通 甲 烧 的 电极 (X) 为 电池 的 负极 , 通 O, 的 电极 (Y) 为 电池 的 正极 

(B) 放电 一 段 时 间 后 ,电解 质 溶液 中 KOH 的 物质 的 量变 小 

(C) 在 标准 状况 下 ,通过 5.61 0,, 完 全 反应 后 , 则 有 1.0 mol 电子 发 生 转 移 

(D) 放电 时 ,甲烷 一 极 附近 的 溶液 pH 升 高 














. 已 知 在 NaH,PO, 溶液 中 存在 着 下 列 平衡 体系 :H,0 一 一 H* + 0H- .B,PO; + 了 0 一 一 


HsPO, + OH- .H,PO, = 一 H+ + HPO2- 、HPO3- —=H* + POS --:... 下 列 关系 式 正确 
的 是 ( ) 
(A) 2c(0H- )—=c(H*) 

(B) c(H,PO; ) + e(HPO2 ) + c(POi- ) + e(H,PO0,)==c(Nat ) 

(C) e(Nat)+ (H: ) c(OH` ) + e(H,PO; ) + c(HPO?- ) + c(PO2 ` ) 

(D) c(Na+ )+c(Hr+) e(H,PO; ) + e(OH-) +2e(HPO2- ) +3c(PO}-) 























. 用 石墨 作 电 极 电解 3 mol/L, KC] 和 0.5 mol/L, Al,(S0,); 的 混合 溶液 时 ,下 列 电解 变化 





的 曲线 合理 的 是 ( ) 
pH 
i= 
时 间 "时间 时间 ?时间 
(A) (B) (C) (D) 


.对 于 柯 尔 贝 反应 RCOOK + EDO ËD R +H, Í + CO, Í + KOH(R 为 烃基 ) ,下 列 说 法 


中 正确 的 是 ( ) 
(A) 含 氨 元 素 的 产物 均 在 阳极 区 生成 
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20. 


21. 


22. 


23. 


24. 





(B) 含 碳 元 素 的 产物 均 在 阳极 区 生成 
(C) 在 相同 条 件 下 ,H 和 CO, 的 体积 之 比 为 1:2 
(D) 电解 质 溶液 的 pH 始终 保持 不 变 


. 在 25C 时 ,将 两 个 铜 电极 插 人 一 定量 的 硫酸 钠 饱 和 溶液 中 进行 电解 。 通 电 一 段 时 间 


后 ,在 阴极 逸 出 a mol 气体 ,同时 有 殉 g NazS04*10H20 晶体 析出 , 若 温度 不 变 , 此 时 ， 


剩余 溶液 的 质量 分 数 为 ( ) 
(A) a x 100% (B) wr aga x 100% 
7100 W 7100 W 





(C) % (D) % 


161( W + 18a) 161( W + 36a) 


.图 中 X\Y 分别 是 直流 电源 的 两 极 ,通电 后 发 现 a 极 质量 增加 ,2 极 板 处 有 无 色 无 臭 


气体 放出 ,符合 这 一 情况 的 是 ( ) 





























某 溶 液 中 含有 两 种 溶质 :NaCl、H2S0s ,它们 的 物质 的 量 之 比 为 3: 1。 用 石墨 做 电极 电 
解 该 洲 液 时 ,根据 电极 产物 ,可 明显 分 为 三 个 阶段 。 则 下 列 氢 述 不 正确 的 是 ( ) 
(A) 阴极 只 析出 H, (B) 阳极 先 析 出 Cl ,后 析出 o, 

(C) 电解 最 后 阶段 为 电解 水 (D) 电解 过 程 中 pH 不断 增 大 ,最 后 为 7 
在 盛 有 水 的 电解 权 中 加 入 等 物质 的 量 的 Ag+ .Pb2+ .Na+ .SO2- 、 NOT .C1- , 摇 匀 后 用 
惰性 电极 进行 电解 ,通电 片刻 后 ,氧化 产物 与 还 原 产 物 的 质量 比 为 ( ) 
(A) 8:1 (B) 16:207 (C) 35.5:108 (D) 435:648 
cis c2.G1 s a2.pHi .pH> 分 别 表示 两 种 一 元 弱酸 的 物质 的 量 浓 度 Ha 85 BF AES HR É5 pH。 
如 果 已 知 pHi < pH, , EL. al > ao, cl 与 co 的 关系 为 ( ) 
(A) ci> c (B) cl = c; (C) c< ec (D) 无 法 确定 
物质 的 量 浓度 为 0.1 mol /L 的 硫酸 盐酸、 醋酸 三 瓶 溶液 各 50 mL, 下 列 比较 中 正确 的 
是 ( ) 
(A) 导电 能 力 :HSo > HCL > CH;CO0H 

(B) pH:HSO4 = HCl > CHaCOOH 

(C) 酸根 浓度 :HSo4 > HCL > CH;COOH 

(D) 与 锌 粒 反应 速率 :HSsO > HCL> CH;COOH 

50 mL 0.1 mol/L 氧 硫酸 与 50 mL 0.1 molL 盐酸 相 比较 , 下 述 既 能 表明 氢 硫 酸 是 弱 
酸 ,又 能 表明 盐酸 是 强酸 的 是 ( ) 
(A) c(H' ) :盐酸 大 于 氢 硫 酸 

(B) 各 稀释 一 倍 :盐酸 溶液 中 (H: ) 减 半 ,而 氢 硫 酸 溶液 中 c(H+ ) 未 减 半 

(C) 盐酸 溶液 中 :c(H* ) = (Cl) , 氧 硫酸 溶液 中 :ec(H+ )ve(S-)>2 
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25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


(D) 中 和 能 力 : 氧 硫酸 是 盐酸 的 2 TË 

某 酸 溶液 100 mL, 室温 时 , 测 得 其 pH 等 于 1, 下 列 叙述 正确 的 是 ( ) 
(A) 溶液 c(H! )>=0.1 mol/L 

(B) 把 该 溶液 稀释 成 1L 后 ,pH>2 

(C) 把 该 溶液 稀释 成 1L 后 ,pH<2 

(D) 中 和 此 溶液 需 0.1 mol/L 的 所 氧化 钠 深 液体 积 >100 mL 

在 25 人 时 ,pH 都 等 于 4 的 盐酸 和 砚 化 铵 溶液 中 ,下 列 关 于 水 的 离子 积 (K,) 和 电离 度 


(HCI 和 NH4I 中 分 别 用 a, 和 as 表示 ) 的 叙述 正确 的 是 ( ) 
(A) K, 相等 ,a4 = ap (B) K, 相等 ,a4 = 10 ap 

(C) K, 相等 ,ap = 10544 (D) K, 相等 ,ok = 各 

95% 时, 纯 水 中 的 H* 的 物质 的 量 浓度 为 10-5 mol/L。 车 把 0.01 mol NaOH 固体 溶解 
在 95 爷 水 中 配 成 1L 溶液 , 则 溶液 的 pH 为 . ( ) 
(A) 4 (B) 10 (C) 2 (D) 12 

在 25%C 时 , 某 稀 溶 液 中 由 水 电离 产生 的 c(H+ ) = 10- 3 mol/L, F#U48 8283806948 
述 正确 的 是 ( ) 
(A) 该 溶液 一 定 呈 酸性 (B) 该 溶液 一 定 呈 碱 性 

(C) 该 溶液 的 pH 可 能 约 为 1 (D) 该 溶液 的 pH 约 为 13 
物质 的 量 浓度 均 为 0.01 molL 的 一 元 酸 和 一 元 碱 两 种 溶液 ,其 pH 分 别 为 3 和 12, 两 
溶液 等 体积 混合 后 溶液 的 pH ( ) 
(A) >7 (B) >7 (C) <7 (D) =7 

两 种 浓度 不 同 的 NaOH 溶液 ,c(H+ ) 分 别 为 1x10-4movL 和 1x10-2molL ,将 这 两 
种 溶液 等 体积 混合 后 ,所 得 溶液 的 c(H+ ) 是 ( ) 
(A) 1x(10-14+10-1)mol/L (B) 1x (10-!"“+10-!0)/2 mol/L 

(C) 2 x 10- Mmol/L (D) 2x10-!mol/L 

pH = 2 的 强酸 溶液 V, mL 与 pH = 13 的 某 碱 溶液 V. mL 混合 后 ,溶液 的 pH=11, 则 y, 
与 V, 的 关系 是 | ( ) 
(A) V,:V,>11:1 (B) V,:V,<1:1l 

(C) Vi: V,>9:1 (D) V,: V,<9:1 

在 向 0.2 mol/L BJ NaF 溶液 VL 中 加 入 0.2 mol/L 盐酸 0.5V 工 后 ,溶液 中 各 粒子 物 
质 的 量 浓度 的 关系 正确 的 是 ( ) 


(A) e(F-)=ce(Cl`)= c(H*)=c(HF) 

(B) ée(F-)> ce (Cl -)> c(OH-) > (HF) 

(C) e(F-)=ce(Cl')=c(O0H-)= c(Ht) 

(D) e(F-)> e(Cl)> e(HF)> c(H+ ) 

在 0.100 mol/L Na,S 的 溶液 中 ,下 列 关系 不 正确 的 是 ( ) 
(A) c(HS) +e(HS-)+ ce(S-)=0.1 

(B) c(Nar)+e(H+)=2c( 昱 -)+c(HS-)+c(OH-) 
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38. 


39. 


41. 


42. 


(C) ((OH-)= c (H*)+ (HS- )+2c(H,S) 

(D) e(Nat)+ e(Ht)=ce(S2-)+ e(HS-)+ e(OH-`) 

某 元 素 X 的 相对 原子 质量 为 a, 它 的 最 高 氧化 物 的 水 化 物 的 化 学 式 为 H,,XO, 
(m > 1)。 下 列 有 关 叙 述 正确 的 是 ( ) 
(A) 该 酸 的 水 溶液 中 (Hi): ((XO%-)=m:l 

(B) 该 酸 的 摩尔 质量 为 (m + a + 16n)g 

(C) 100 mL 该 酸 溶 液 , 只 能 中 和 4 g NaOH 

(D) # 0.1 molL 该 溶液 的 pH = 1, 则 Na, X0, 的 水 溶液 的 pH>7 

相同 温度 、 相 同 物质 的 量 浓度 的 下 列 盐 溶 液 :DNasC0， @AICB (@NaA10, 
(DMgCl。 按 pH 由 大 到 小 的 顺序 排列 ,正确 的 是 ( ) 
(A) GO (B) @@QQ@ (C) @Q CO (p) SOO@ 
常 漫 下 , 某 化合 物 的 水 溶液 中 ,已 知 由 水 电离 出 来 的 c(H+ ) 和 c(0H- ) 分 别 为 a mol /L 
和 5molL, 且 a*65 =10-。 下列 离 子 组 在 该 溶液 中 一 定 能 大 量 共存 的 是 (  ) 


(A) AB+ .NH¿ .S02- .C1- (B) Na+ K+ SO- .SO3- 

(C) K+ Fe 、 Cl- .MnO; (D) Ba+ Nat Cl- .NO; 

在 pH=0 的 溶液 中 ,下 列 各 组 离子 因 发 生 氧 化 还 原 反 应 而 不 能 大 量 共存 的 是 ( ) 
(A) Ag+ .Ca2* Cl- .HCOF (B) Fe’* K:.NO; .C1- 

(C) S03- .SOX Na! Mg! (D) K+ Na+ .S2- .SO3- 

茶 无 色 溶 液 中 加 入 过 量 盐酸 有 沉淀 产生 ,过 滤 后 向 溶液 中 加 入 过 量 纯 碱 溶液 又 有 沉 
演 产 生 。 下 列 溶液 中 符合 此 条 件 的 是 ( ) 


DAg' \Fe* Nat ©Ag’ AB! K: Ag* Ba+ K+ (SiO2- AJO; .K* 
DAg' .NH7 H+ @(@SO 、K+ 、AB+ 


(A) 各 组 均 符合 (B) @@@@ (C) @@@ (D) QQ QOSQO 
向 某 无 色 透 明 溶液 中 加 入 铝 粉 放出 氧气 , 则 溶液 中 可 能 大 量 共存 的 离子 组 是 ( ) 
(A) HSO7 .Na* .OH- ,K+ (B) H+ 、Ba2+ 、Mg2+ .CI- 
(C) Fez+ Cat .H+ NOj (D) NO; .OH- `CI- 、Ba2+ 

.下 列 各 组 离子 ,在 溶液 中 一 定 能 以 较 高 浓度 共存 的 是 ( ) 


(A) pH=2 的 溶液 中 :NO7 I- Fe?+ K+ 

(B) pH =7 的 溶液 中 :Fe?+ Mg!+ CI 、SO2- 

(C) pH = 14 的 溶液 中 :S2- 、 SO3- Na? .K* 

(D) 水 电离 出 的 ce(H* ) = 10-*moML 溶液 中 Nat .K+ .S03- ,CO3- 

有 两 种 一 元 弱酸 的 钠 盐 溶液 ,其 物质 的 量 浓度 相等 。 现 向 这 两 种 盐 的 溶液 中 分 别 通 
人 适量 的 CO, ,发生 的 反应 如 下 :NaR + CO, + H,O HR + NaHCO,; 2NaR' + CO, + 
H,0 ==-2HR' + NasC0;。 比 较 HR 和 HR' 酸 性 的 强 弱 ,正确 的 是 ( ) 
(A) HR 较 弱 (B) HR' 较 弱 (C) 两 者 相差 不 大 (D) 无 法 比较 
20% 时 ,1L Hes 的 饱和 溶液 ,浓度 约 为 0.1 mol/L, 其 电离 方程 式 为 :第 一 步 卫 S = 一 
H* + HS ;第 二 步 HS = 一 一 H+ + 9-。 若 要 使 该 溶液 的 pH 增 大 的 间 时 ¿(S2- ) 减 小 ， 
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可 采用 的 措施 是 ( ) 
(A) 加 入 适量 NaOH( 固 体 ) (B) 加 人 适量 水 
(C) 通 人 适量 sO, (D) 加 入 适量 CuSO,( BHK) 


43. 在 Na,HP0, 溶液 中 ,存在 着 下 列 平衡 : HP0f- == H* + P03-, HPO?- + HL0 = 
H,PO; + OH ,溶液 呈 碱 性 。 欲 使 溶液 中 的 HPO" 、H* 、POi- 浓度 都 减 小 ,可 采取 的 
方法 是 ( ) 
(A) 加 石灰 水 (B) 加 盐酸 (C) 加 烧碱 (D) 用 水 稀释 

44. 在 25% 时 ,有 pH 为 a 的 盐酸 溶液 与 pH 为 5 的 NaOH 溶液 , 取 VL 该 盐酸 同 该 NaOH 

溶液 中 和 , 需 V,L NaOH 溶液 , 则 : 


(1) 若 a+ 6=14 时 , 则 严 =， ( 填 数值); 
(2) #a+b=13 时 , 则 天 = ( 填 数值 ); 
(3) 若 a+5>14 B, MJ = ( 填 表 达 式 ) ,是 V, V,( 填 * <” > "或 








=”)( 题 中 的 a<6,b>8). 
45. Cb 通信 70% 的 NaOH 水 溶液 中 ,发 生 和 氧化 还 原 反应 ,反应 完成 后 , 测 得 溶液 中 NaClO 
与 NaCl0; 的 物质 的 量 之 比 为 4:1。 则 
(1) 溶液 中 所 发 生 反 应 的 总 离子 方程 式 为 ° 
(2) 每 生成 1 mol NaCl0, 反 应 中 转移 的 电子 总 数 是 mol。 
46. 向 Wg 由 NaHS、NazSO: CuSO, 组 成 的 混合 物 中 ,加 入 一 定量 的 水 充分 反应 后 过 滤 。 
已 知 滤液 中 只 含有 NazSO4 , 滤 酒 不 溶 于 稀 盐 酸 , 且 反 应 过 程 中 无 气体 逸 出 。 
(1) 滤 淖 的 成 分 是 
(2) 原 混合 物 中 NaHS NazSO; .CuSO, 的 物质 的 量 之 比 是 ° 
(3) 用 离子 方程 式 表示 滤 渣 的 形成 过 程 ° 
47. 向 100 mL 3 mol/L 硫酸 钻 铵 [NH4Al1(SO4),] 溶 液 中 逐 Ymol 
滴 加 入 1 mol/L Ba( OH), 溶液 。 
(1) 写 出 当 刚 好 出 现 沉 淀 物质 的 量 总 量 为 最 大 值 时 的 
离子 方程 式 (用 一 个 式 子 表示 ): 

















(2) 随 着 Ba( OH), 溶液 体积 的 变化 ,沉淀 总 物质 的 量 
的 变化 如 图 所 示 。y 代表 沉淀 总 物质 的 量 ;x 代 
表 Ba( OH), 溶液 体积 。 则 B 点 和 C 点 所 对 应 的 Ba (OH), 溶液 的 体积 ; 

B ,C 。 
48. 一 般 说 来 ,根据 一 个 氧化 还 原 反 应 便 可 设计 成 一 个 电池 。 例 如 , 某 种 燃料 电池 的 总 反 
应 是 CH, + 20, + 20H- 5 + 3H20。 在 此 燃料 电池 中 ,向 正极 通信 的 物质 是 
_— ;负极 发 生 反 应 的 电极 反应 式 是 ;可 选择 的 电解 质 溶 

液 是 。 
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49. 


50. 


51. 


52. 


53. 


54. 


已 知 反 应 As03- +2I- + 2Ht*=— As03" + L + H,0 #- 
可 逆反 应 。 现 设计 成 如 下 实验 装置 进行 下 述 操作 : 
Q@ 向 B 烧 杯 中 逐 滴 加 入 浓 硫 酸 , 发 现 电 流 表 指针 偏 
转 ; 
@ 若 改 向 B 烧杯 中 滴 加 40% NaOH 溶液 ,发 现 电 流 
表 指 针 向 前 述 相 反方 向 偏转 。 
试 回答 下 列 问 题 .: 
(1) 两 次 操作 过 程 中 指针 为 什么 会 发 生 偏转 ? 
答 : ° 
(2) 两 次 操作 过 程 中 指针 偏转 方向 为 什么 相反 ? 试用 化 学 平衡 移动 原理 解释 之 。 
答 : ° 
(3) 中 操作 过 程 中 C, 棒 上 发 生 的 反应 为 ° 
(4) 凶 操 作 过 程 中 C, 棒 上 发 生 的 反应 为 


电工 操作 规程 中 规定 ,不 能 把 铜 线 和 铝 线 拧 在 一 一 起 连接 线路 ,这 是 因为 ; 




















在 一 定 温度 下 ， 在 六 酷 酸 加 水 稀释 释 的 过 程 中 ,溶液 的 导电 能 力 / 

I 随 加 入 水 的 体积 了 变化 的 曲线 如 右 图 所 示 。 则 : 

(1) 0 点 导电 能 力 为 0 的 理由 是 _; 

(2) ga、be 三 点 处 ,溶液 的 c(H+ ) 由 小 到 大 的 顺序 为 ; 

(3) a.b.c 三 点 处 ,电离 度 最 大 的 是 ; 

(4) 若 使 c 点 溶液 中 c(Ac- ) 增 大 ,溶液 c(H+ ) 减 小 ,可 采取 的 0 V 
措施 是 :人 ; Q ;四 ° 

(1) 用 pH 计 ( 能 精确 测定 溶液 的 pH) 测 定 一 定 浓度 的 Cucb 溶液 ,其 pH= a, 
且 a <7。 该 溶液 pH<7 的 原因 是 

(2) 将 上 述 CuCl 溶液 放 入 UU 形 管 中 ,并 在 U 形 管 两 端 插 入 两 根 碳 棒 , 用 导线 连 EBE 
棒 和 电源 ,电解 CuCl, 溶液 。 电 解 时 ,用 pH 计 测 定 两 电极 附近 溶液 的 pH. GWH 
得 连接 负极 的 碳 棒 附近 溶液 的 pH = a1, 且 ol > a, 原 因 是 。@ 测 得 连 
接 正极 的 碳 棱 附近 溶液 的 pH = a,, B. a, < a ,原因 是 

工业 上 用 MnO, 和 KOH 为 原料 制 取 高 鳃 酸 钾 , 主 要 生产 过 程 分 两 步 进 行 。 第 一 步 .将 

MnO, 和 固体 KOH 粉碎 , 混合 均匀 ,在 空气 中 加 热 至 熔化 ,并 连续 搅拌 , 制 取 K, MnO,, 

第 二 步 ,将 K,MnO, 的 浓 溶液 进行 电解 , 制 取 KMnO, , 

(1) 制 取 K,MnO, 的 MnO, 是 这 一 氧化 还 原 反应 的 。 剂 ( 填 “ 氧 化 "或 “还 原 ”), 连 
续 搅 拌 的 目的 是 _。 

(2) 电解 K,MnO, 的 浓 溶液 时 ,两 极 发 生 的 电极 反应 式 : 阴极 是 
;总 的 有 反应 的 化 学 方程 式 是 : 

剪 取 约 6 cm 长 .2 cm 宽 的 铜 片 . 铝 片 各 一 片 ， 分 别 用 接线 柱 平行 地 固定 在 一 一 块 塑料 板 

上 ( 间 隐 2 em)。 将 铜 片 与 铝 片 分 别 和 电流 表 的 “+”、“-" 端 相连 接 , 电 流 表 指 针 调 

在 中 间 位 置 。 取 两 个 50 mL 的 小 烧杯 ,在 一 个 烧杯 中 注入 约 40 mL 的 浓 硝 酸 ,在 另 一 

















° 





,阳极 是 
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55. 


56. 


57. 


58. 


只 烧杯 中 注入 40 mL 0.5 molL 的 硫酸 溶液 。 试 回答 下 列 问题 : 

(D 两 电极 同时 插入 各 硫酸 中 ,电流 表 指针 偏向 ( 填 “ 铝 "或 “ 铜 ”) 极 , 铝 片 上 电 
极 反 应 式 为 

(2) 两 电极 同时 搬入 浓 而 酸 时 电流表 指针 信 向 _ _( 填 “ 铝 " 或 “ 铜 ”) 极 ,此 时 铝 是 

_ _( 填 “下 ”或 “ 负 ”) 极 , 铝 片 上 的 电极 反应 式 为 

实验 表明 液态 时 纯 硫酸 的 电离 能 力 强 于 硝酸 , 纯 硫酸 的 导电 性 也 显著 强 于 纯 水 。 

又 知 液态 纯 酸 都 能 像 水 那样 进行 自身 电离 H,0 + Hs0 ==H,;0* + 0H 而 建立 平衡 ， 

且 在 一 定 温度 下 都 有 各 自 的 离子 积 常数 。 据 此 回答 下 列 问 题 : 

(1) 纯 硫 酸 在 液态 时 自身 电离 的 离子 方程 式 是 ° 

(2) 25C 时 ,液态 纯 硫酸 的 离子 积 常数 Kuso) 比 1x10” (RK. 7 
“相等 ”)。 . 

(3) 在 纯 硫酸 与 纯 硝酸 的 液态 混合 酸 中 ,存在 的 阴离子 主要 是 ”_, 这 是 因为 混合 
酸 中 不 仅 存在 硫酸 和 硝酸 各 自 电 离 的 两 个 电离 平衡 ,而 且 还 因 硫酸 的 酸度 大 于 
硝酸 ,又 在 无 水 条 件 下 , 混 酸 中 必然 发 生 反应 ( 写 离子 方程 式 ) 
而 造成 的 。 

设 水 的 电离 平衡 曲线 如 图 所 示 。 OH 

(1) 者 以 4 点 表示 25% 时 水 在 电离 平衡 时 的 离子 浓 
度 , 当 温度 上 到 100% 时 ,水 的 电离 平衡 状态 到 有 IL -- ` 
点 , 则 此 时 水 的 离子 积 从 增加 到 ” 。 ii q 

Q) W pH = 8 的 Ba ( OH), 溶液 与 pH = 5 的 稀 盐 酸 混 

合 ,并 保持 100 和 恒温 , 欲 使 混合 溶液 pH = 7, 则 0 
Ba(0H) ,与 盐酸 的 体积 比 为 

(3) 已 知 A,B, 的 离子 积 < cCAny )5e(B" )” ,起 中 的 cCAn+ ) 和 c(B"-) 均 表示 高 子 
的 物质 的 量 浓度 。 在 某 温度 下 ,Ca(OH): 的 溶解 度 为 0.74 g, 其 饱和 溶液 密度 设 
为 1g/mL, 其 离子 积 为 ” _。 

氨 (Xe) 有 一 种 化 合 物 Xe0: ,但 极 不 稳定 , 易 转化 为 单质 Xe 而 呈 强 氧化 性 。 将 适量 

Xe0; 投入 60 mL 0.1 mol/L 的 Mo 的 水 溶液 中 ,刚好 完全 反应 ,放出 的 惟一 气体 握 

单质 在 标准 状况 下 体积 为 112 mL。 则 : 

(1) 反应 后 的 溶液 中 , 色 在 化 合 物 中 的 化 合 价 为 ” _; 

(2) 反应 后 溶液 的 颜色 为 ; 

(3) 若 将 所 得 的 溶液 稀释 至 180 mL ,溶液 的 PH= _ _ 。 

由 实验 得 知 , 用 电解 法 将 电解 液 中 的 金属 离子 还 原 为 金属 单质 时 ,电极 所 通过 的 电量 

Q 正比 于 金属 的 物质 的 量 n 和 金属 离子 化 合 价 a 的 乘积 ,其 比例 系数 F 是 一 个 恒 

量 , 称 为 法 拉 第 常数 , 它 与 金属 的 种 类 无 关 。 

阿 伏 加 德 罗 常 数 NA = 6.023 x 103 ,电子 电量 e= 1.60x 10- 3C,Cu 的 相对 原子 质量 :64 

(1) 试 求 出 法 拉 第 常数 F( 电 量 以 库仑 为 单位 ,保留 三 位 有 效 数字 )。 

(2) 如 果 电 解 硫酸 铜 溶液 获得 1 kg 的 金属 铜 , 则 通过 电解 构 的 电量 是 多 少 ? 




















' 
1 
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第 一 节 W 


元 素 周 期 表 中 第 证 A Bubas (F) SK (CI) 、 省 (Br) . 碘 ( 了 ) 和 磁 (At)5 种 元 素 , 统 称 为 
岗 素 。 商 族 元 素 表现 了 典型 的 非 金属 性 。 


一 、 卤 素 单 质 


随 着 谭 素 原子 半径 的 增 大 , 讽 素 分 子 之 间 的 范 德 华 力也 逐渐 增 大 。 因 此 ,上 讽 素 单质 的 
一 些 物理 性 质 也 呈 规 律 性 的 变化 。 

在 常温 常 压 下 ,所 和 氯 是 气体 ,省 是 易 挥发 的 液体 , 碘 是 可 升华 的 固体 。 气 态 卤 素 单 
质 气 呈 浅黄 绿色 , 握 呈 黄 绿 色 , 省 呈 红 棕色 , 砚 呈 紫色 。 固 态 碘 呈 紫 黑 色 并 带 有 金属 光泽 。 

卤素 单质 较 难 溶 于 水 。 其 中 氛 气 与 水 相遇 ,产生 爆炸 性 的 反应 ,其 主要 的 反应 可 用 化 
学 方程 式 表 示 如 下 : 

2F, +2H,0 —4HF + 0, 

与 此 同时 ,还 生成 H,O, .OF,.O, 等 物质 ,因此 这 不 是 一 种 单一 的 反应 。 氯 省. 碘 3 种 
单质 中 ,省 单质 溶解 度 略 大 一 些 , 氨 单质 较 小 , 碘 单 质 最 小 。 讽 素 单质 在 有 机 溶剂 中 的 溶 
解 度 比 在 水 中 的 溶解 度 大 得 多 。 根 据 这 种 特点 ,可 以 用 与 水 不 相 混 溶 的 有 机 溶剂 把 省 、 碘 
等 单质 从 它们 的 水 溶液 中 华 取 出 来 。 另 外 ,单质 碘 还 溶 于 碘化钾 溶液 中 ,溶液 旺 棕色 。 

氟 、 氯 ` 溴 . 碘 4 种 单质 都 有 毒性 ,但 毒性 依次 递减 。 众 所 周知 , 碘 单 质 还 可 以 用 于 外 
科 作 为 涂 囊 剂 ,对 伤口 消毒 。 

次 素 单质 具有 很 强 的 化 学 活性 ,化 学 性 质 可 概括 为 以 下 几 个 方面 : 

1. 与 金属 . 非 金属 的 作用 

气 能 与 所 有 的 金属 和 绝 大 多 数 的 非 金属 ( 除 氮 、 氧 和 一 些 稀 有 气体 外 ) 直 接 化 合 , 反 应 
剧烈 ,伴随 燃烧 和 爆炸 。 毛 能 与 各 种 金属 和 大 多 数 非 金属 ( 除 氮 、 氧 .稀有 气体 外 ) 直 接 化 
合 , 有 些 反应 需 加 热 , 较 剧烈 。 一 般 能 与 氯 反应 的 金属 (除了 贵金属 ) 和 非 金 属 同样 也 能 上 
省 、 碘 反应 ,只 是 反应 的 活性 不 如 氧 强 ,要 在 较 高 的 温度 下 才能 进行 。 

2. 与 水 、 碱 的 反应 


卤素 与 水 可 能 发 生 以 下 两 类 反应 : 
2X, +2H,0 一 一 4HX+ 0, ( 工 ) 
X, + H,O ==HX + HXO (H) 


所 与 水 的 反应 是 按 反应 ( 1 ) 激 烈 进 行 的 。 氯 只 有 在 光照 射 下 与 水 反应 ,缓慢 放出 
0:。 涡 与 水 作用 极 慢 。 碘 与 水 不 反应 ,但 逆反 应 则 很 容易 发 生 。 氟 与 溴 对 水 的 反应 是 按 
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反应 ( 卫 ) 进 行 的 ,反应 进行 的 程度 与 溶液 的 pH 有 很 大 关系 ,在 碱 性 条 件 下 主要 生成 次 化 
物 和 讽 素 含 氧 酸 盐 。 

Ch +20H-——Cl- + CIO" + + H,0 

Br, +20H-—=—Br- + BrO- + HO 

3L + 60H -一 一 51 + IO; +3HO (I0- 常温 下 不 稳定 ,歧化 为 I- .1O; ) 

加 热 条 件 下 ,Cl,、Br, 和 浓 NaOH 溶液 反应 则 生成 亢 化 物 、 商 酸 盐 : 

3Ch +6OH-===5C] +Cl07 +3H20 3Br, +60H-——5Br- + Broy +3H0 

单质 碘 还 有 一 种 特殊 的 性 质 :能 跟 淀 粉 结合 成 为 一 种 蓝 色 的 物质 ;但 是 这 种 结合 是 在 
常温 下 进行 的 ,如 果 遇 热 , 蓝 色 将 消失 。 . 

所 的 制备 采用 中 温 (373K) 的 电解 氧化 法 。 电 解 液 为 KHF, 和 HF( 物 质 的 量 之 比 为 
2) 的 混合 物 (熔点 345 K) ,电解 产物 是 瑟 和。 氧 的 制备 可 采取 水 溶液 电解 法 、 熔 盐 电 
解法 和 氧化 法 ,典型 的 化 学 方程 式 如 下 : 

2NaCl + 2H,O 38 À +CL +2NaOH 

2NaCl( 熔 态 ) 到 二 2Nal D + CL(g) 


A 
MnO, + 4HCIL( 浓 )===MnCl, À + CL À + 2H20 




















2KMnO, + 16HC] ——2KCI + 2MnCh + 5Ch À + 8HO 

KC]O; + 6HC1( 浓 ) 一 一 KCl + 3Cb 和 +3HO 

工业 上 用 的 单质 演 是 来 自 盐 讽 的 深加工 ,单质 碘 则 主要 从 海藻 中 提取 ,它们 都 是 海洋 
化 工 的 产品 。 实 验 室 中 可 采用 下 列 两 个 反应 来 制 取 单质 省 和 碘 。 

2NaBr+ 3H;SO, + MnO, —Š=2NaHSO, + Mnso,+2HO+ Br À 

2Nal + 3H SO + MnO, —2NaHSO, + MnSO, + 2B>O + b À 

[2-1] 根据 图 所 示 的 实验 ,填空 和 回答 








问题 。 
(1) 烧瓶 中 所 发 生 的 主要 反应 的 化 学 方程 式 是 
,装置 (B) 的 烧杯 中 冷水 所 起 的 
作用 是 ,装置 (C) 的 烧杯 中 液体 
的 作用 是 





(2) 进行 此 实验 时 ,烧瓶 内 的 橡皮 塞 最 好 用 锡 
箱包 住 ,用 橡皮 管 连接 两 琉璃 管 口 时 要 相互 紧 靠 ,这 
是 因为 ° 
(3) 装置 (C) 的 烧杯 中 使 用 倒置 漏斗 可 防止 液体 倒 吸 , 试 简 述 其 原因 。 

【解析 】 此 题 是 利用 了 浓 硫 酸 、 食 盐 、Mn0, 一 起 加 热 , 制 取 CL, 的 反应 原理 及 实验 装 
置 。 现 用 浓 硫 酸 与 溴 化 钠 发 生 复分解 反应 , 制 出 的 省 化 氨 再 被 Mn0, 氧化 出 省 蒸气 。 这 
是 一 道 新 情景 题 ,通过 省 蒸气 的 特性 :冷凝 成 液 溴 ,蒸气 会 腐 包 橡胶 ,对 尾气 的 处 理 设计 了 
整个 实验 过 程 。 
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答 :(1) 2NaBr+ 3ILSO, + MnO, -全 -2NaHSO, + MnsO,+2HO+ Be 冷凝 ”吸收 未 冷 
凝 的 气体 (2) 溴 蒸气 会 腐蚀 橡皮 塞 和 橡皮 管 (3) 当 气 体 被 吸收 时 ,液体 上 升 到 漏斗 
中 。 由 于 漏斗 的 容积 较 大 ,导致 烧杯 中 液 面 下 降 ,使 漏斗 口 脱 离 液 面 ,漏斗 中 的 液体 又 流 
回 到 烧杯 中 ,从 而 防止 了 倒 吸 。 

秽 素 在 生产 .生活 和 科学 研究 中 有 着 广泛 的 用 途 。SFs 可 用 作 理 想 的 气体 绝缘 材料 ， 
所 里 昂 - 12(CClF;) 可 作 制 冷 剂 , CCF 可 用 作 杀 虫 剂 ,CBepF2 可 用 作 高 效 灭 火 剂 。Cb > 
前 的 应 用 主要 是 在 合成 有 机 产品 上 ,部 分 CL 也 可 用 作 漂 白 剂 .消毒 剂 及 污水 处 理 。 省 广 
泛 用 于 医药 (例如 KBr、NaBr 都 是 安定 剂 )、 感 光 材 料 (AgBr)。 碘 可 用 作 消 毒剂 ,如 碘 酒 、 
CHHB( 碘 仿 ) , 碘 化 物 可 以 防止 和 治疗 甲状 腺 肿 大 ,AgI 用 于 制造 照相 软片 并 可 作 人 工 降雨 
时 的 “ 唱 种 ”。 


二 、 坎 化 氨 和 和 氢 卤 酸 


卤化 氢 都 是 具有 强烈 刺激 性 气味 的 无 色 气 体 ,在 空气 中 会 “ 冒 烟 "。 卤 化 氨 的 物理 性 
质 按 HCL .HBr HI 的 顺序 呈 规 律 性 的 变化 ,但 HF 却 有 一 个 突变 ,这 与 HF 分 子 间 存 在 着 氢 
键 相 关 。 

钢化 氧 是 极 性 分 子 , 在 水 中 有 很 大 的 溶解 度 。 卤 化 氢 的 水 溶液 是 氢 卤 酸 , 除 氢 氟 酸 
外 ,其 余 的 氧 上 酸 都 是 强酸 。 酸 性 和 元 离子 的 还 原 性 是 卤化 氢 的 主要 化 学 性 质 。 氢 氟 艇 
还 具有 与 二 氧化 硅 或 硅 酸 盐 ( 玻 璃 的 主要 成 分 ) 反 应 生成 气态 SiF, 的 特殊 性 质 。 

{ 例 2-2】 同 温 同 压 下 取 三 份 等 体积 的 无 色 气 体 A, 于 25%C .80% .90C 3458 H: PE ZK 
质量 分 别 为 58.0 g/mol、20.6g/mol、20.0g/mol。 再 于 25% .80%C .90% 下 各 取 1dma( 气 压 相 
同 ) 上 述 无 色 气 体 分 别 溶 于 10 dm 水 中 ,形成 的 溶液 均 显 酸性 。 

(1) 无 色 气体 为 ° 

(2) 各 温度 下 摩尔 质量 不 同 的 原因 可 能 是 。  。 

(3) 若 三 份 溶液 的 体积 相同 ,其 物质 的 量 浓度 的 比值 是 多 少 ? 

【解析 】 本 题 题 二 所 提供 的 信息 是 :@ 气 体 是 无 色 的 ,但 溶 于 水 显 酸性 。@ 该 气体 的 
摩尔 质量 随 温 度 升 高 而 减 小 。 根 据 信 息 , 符 合 条 件 的 气体 可 能 是 HF 或 和 N04。 但 N,0, I 
系 中 存在 N,O, ==2NO, - Q ,温度 升 高 ,尽管 分 子 数目 增加 ,但 生成 NO, 为 红 棕色 气体 ， 
不 符合 题 给 信息 。 该 无 色 气体 是 HF. IN HF 在 低温 时 以 氮 键 形式 结合 成 缔 合 分 子 (HF)n 
(n=2,3…), 其 平均 摩尔 质量 大 于 HF 摩尔 质量 。 温 度 升 高 后 , 氢 键 被 破坏 ,气体 物质 的 
量 增加 ,平均 摩尔 质量 减 小 。90% 时 ,摩尔 质量 为 20.0g/mol 恰好 是 HF 的 摩尔 质量 。 由 


pV = RT 可 知 ,在 25% .80C .90%C 下 等 体积 的 气体 A 的 质量 与 羡 成 正比 , 故 制 成 的 三 种 


稀 深 液 的 物质 的 量 之 比 为 ;3068 :人 0:20.0 -3.53:1.06:1.00。 
答 : (1) HF (2) HF 以 氢 键 缔 合 之 故 (3) 3.53:1.06:1.00。 
氨 商 酸 的 制 取 主 概 采用 : 
(1) 直接 合成 。 工 业 上 生产 盐酸 的 主要 步骤 之 一 ,就 是 氧气 和 氯气 直接 合成 氨 化 氢 。 
(2) 浓 硫 酸 与 金属 氯 化 物 作用 。 运 用 浓 H,SO, 和 CaF, 或 NaCl 直接 受热 分 别 产生 HF 
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和 HCl。 但 浓 H,SO, 具有 强 氧化 性 ,HBr 和 HI 具有 一 定 的 还 原 性 ,因此 在 制 取 HBr 和 HI 
时 ,通常 用 浓 H,PO, 替代 浓 HSO4。 

NaX + HsPOs ——NaHyPO4 + HX 个 

(3) 非 金属 卤化 物 水 解 。 此 方法 适宜 于 HBr 和 HI 的 制 取 : 

PBr; + 3H,0 ==H,PO, + 3HBr 丰 Ph + 3H,O =—H,PO; + 3HI À 

【 例 2-3】 贮存 的 HI 溶液 和 空气 中 氧气 作用 出 现 黄 色 , 若 加 入 一 些 Cu 或 通 人 少量 
HS 后 ,过 滤 又 得 无 色 溶液 ,前 者 生成 白色 Cul 沉淀 ,后 者 形成 单质 硫 。 

(1) 经 Cu ER H,S 处 理 所 得 无 色 本 溶液 比 原 HH 溶液 (未 经 O, 氧化 和 未 用 Cu 或 HS 
处 理 的 ) 浓 度 大 、 小 还 是 不 变 , 简 述 理由 ( 设 溶液 的 体积 保持 不 变 )。 

(2) 又 知 Co 能 氧化 工 为 上, 写 出 Cuo+ 和 王 反应 的 离子 方程 式 。 

(3) HS 和 开 ( 两 者 的 物质 的 量 浓度 相近 ) 中 还 原 性 更 强 的 是 什么 粒子 ? 

(4) Cw!* 和 HoS 相遇 时 ,会 有 硫 生 成 吗 ? 主要 原因 是 什么 ? f : 

【解析 】 (1) 从 题 给 信息 看 出 ,HI 溶液 在 空气 中 发 生 反 应 :4H* + 41- + 0 一 一 2HL0 + 了， 
由 于 有 砚 产 生 使 溶液 呈 黄 色 。 若 在 其 中 加 入 Cu, 发 生 反应 2Cu + b 一 一 2Cul + ,使 溶液 变 
澄清 ,但 HI 浓度 变 小 ;车 在 其 中 通 人 少量 HLS, 发 生 反 应 HS +L 一 2H+ +21- + Sy ,使 溶 
液 变 澄清 ,但 HI 浓度 保持 不 变 。 

(2) 由 反应 2Cu+ 了 一 一 2Cul 可 推出 反应 2Cu + + 4[ 一 一 2CuIy + bo 

(3) 从 反应 HS + 了 一 一 2H+ +2I- + Sv 推 知 Hs 的 还 原 性 比 [更 强 。 

(4) Cu 和 HzS 相遇 时 ,由 于 Cus 的 溶解 度 很 小 ,两 者 发 生 复 分 解 反应 生成 Cus 沉淀 
的 速率 远大 于 两 者 发 生 氧 化 还 原 反 应 生成 硫 的 速率 , 随 着 反应 Cu+ + HS 一 一 CuSy +2H+ 
的 进行 ,溶液 中 cu 和 H,S 的 浓度 不 断 降低 , 故 不 会 有 硫 牛 成 。 


、 卤 素 含 氧 酸 及 其 盐 
钢 素 含 氧 酸 中 以 氯 的 含 氧 酸 最 重要 。 毛 的 含 氧 酸性 质变 化 有 如 下 规律 : 


”氧化 性 逐渐 增强 
HCO HCIO, HCIO HCIO, 


酸性 .稳定 性 逐渐 增强 





























1. 次 氯 酸 及 其 盐 

HC]O 是 很 弱 的 酸 , 它 很 不 稳定 ,只 能 存在 于 稀 溶 液 中 , 且 会 慢 慢 自行 分 解 :2HCIO 
——2HC] + O, À | 

HCIO 是 强 氧化 剂 和 漂白 剂 。 漂 白粉 是 C 和 Ca( OH), 反应 所 得 的 混合 物 , 其 漂白 作 
用 就 是 基于 C10- 的 氧化 性 。 

2. Hë K Hb 

HCIO; 是 强酸 ,也 是 强 氧化 剂 , 它 能 把 L 氧化 成 HIO;。 

KCl103 是 重要 的 氯 酸 盐 , 在 有 催化 剂 存在 时 , 它 受热 分 解 为 KCl 和 0,; 若 无 催化 剂 , 则 


A 
发 生 歧 化 反应 :4KCl0; ==-3KCI0, + KCl 
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KCIO; 固体 是 强 氧 化 剂 。 它 与 易 燃 物质 ,如 碳 、 硫 、 磷 或 有 机 物质 混合 后 ,一 受 擅 击 即 
着 火爆 炸 ,因此 常用 来 制造 炸药 .火柴 和 焰火 等 。KC10; 的 中 性 溶液 不 显 氧化 性 ,不 能 氧 
化 KI, 但 酸化 后 , 即 可 将 工 氧 化 。 

高 氯 酸 及 其 盐 

HCIO, 的 稀 溶 液 比较 稳定 ,氧化 能 力 不 及 HC10; ,但 它 的 浓 溶 液 是 强 的 氧化 剂 ,与 有 机 
物质 接触 会 发 生 爆 炸 , 使 用 时 必须 十 分 小 心 。 

4. 卤素 含 氧 酸 盐 与 锣 离 子 的 反应 

除 氟 外 ,卤素 含 氧 酸 盐 与 卤 离子 在 酸性 条 件 下 发 生 反应 。 如 ; 

ClO- + Cl- +2H+ 一 一 Cl + HO 

ClO7 +5Cl- +6H+*==3Cl, +3HO 

IO; +5I + 6H*—=—3L +3H,0 

【 例 2- 4] 黄 绿色 Cl0, 具有 漂白 消毒 作用 。 

(1) 制备 Cl0,( 沸 点 11Y ) 的 方法 是 :湿润 的 KCIO, 和 草酸 (固体 HC,04* H20) 在 硫酸 
作用 下 加 热 到 约 60% 即 得 。 请 写 出 反应 的 化 学 方程 式 , 并 简 答 使 用 此 法 时 怎样 使 Cl0, 与 
其 他 混 有 的 气态 物质 分 离 。 

(2) CIO, 与 NaOH 溶液 反应 ,可 得 两 种 氯 的 含 氧 酸 钠 盐 ,代表 这 个 反应 的 是 上 述 反应 
中 的 ,化 学 方程 式 是 

(3) 臭氧 与 二 氧化 所 反应 ,可 得 一 种 极 不 稳定 的 六 氧化 二 氯 , 它 与 碱 溶液 反应 ,也 可 
得 两 种 氯 的 含 氧 酸 盐 ,代表 这 个 反应 的 是 前 述 反 应 中 的 , 离子 方程 式 是 




















(4) 亚 氧 酸 盐 如 NaClO, 可 用 作 漂 白 剂 ,在 常温 不 见 光 条 件 下 可 保存 一 年 。 但 在 酸性 
溶液 中 因 生 成 亚 氯 酸 而 发 生 分 解 :SHCIO。， +Cl- +2H20 

NaCl0s 溶液 中 加 入 硫酸 后 , 刚 开始 时 反应 缓慢 ,但 随后 反应 突然 变 快 并 释放 出 气 
二 氧化 所 ,其 原因 可 能 是 

【解析 】 (1) KClO, 中 的 Cl 为 +5 价 ， CIO, 中 Cl 为 +4 价 ,要 KCl0; 还 原 ,草酸 


(了 亚 Cz04) 必 为 还 原 剂 , 它 被 名 氧化 后 应 放出 CO, 混在 CIO, 中 , 且 因 在 H,S0, 环境 中 反应 
会 生成 KHSO4, 故 反应 的 化 学 方程 式 为 : 

2KCIO, + 2H,SO, + H,C,0, =—2CI0, + 2CO, + 2H,O + 2KHSO, 

混入 ClO, 里 的 C0,, 可 用 干冰 冷冻 剂 使 co, 液化 ,再 用 P.O, 干燥 。 

(2) Cl0, 与 NaOH 溶液 反应 , 属 歧 化 反应 ,化 学 方程 式 表 示 为 2C10, + 2NaOH — 
NaClO, + NaClO; + HO0。 

(3) 六 氧化 二 氧 与 碱 溶液 反应 ,也 属 歧化 反应 ,离子 方程 式 为 Cl,06 + 20H- 一 一 ClOY 
+ ClO7 + 了 0。 

(4) HClO: 为 弱酸 且 易 分 解 ， 突 然 变 快 ” 的 分 解 反应 意味 着 催化 剂 作用 的 结果 。 其 
原因 可 能 是 HCIO 分 解 产生 的 Cl- ,对 HClO, 分 解 起 催化 作用 。 

【 例 2-5】 根据 图 示 的 转化 ,推断 出 A ~ 下 各 是 什么 物质 ,并 写 出 四 ~ @ 反 应 的 化 学 
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方程 式 (A.、B 中 含有 同 种 元 素 )。 
@ 浓 H.S 0, 

















pea, ipa Aaa. [E] 
ila rs Ea 淀 不 洲 于 各 硝酸] AH SË 
[Fara w 16k , u. 


淀粉 溶液 


【解析 】 本 题 如 果 顺 着 变化 方向 解 题 较 困 难 ,若是 逆向 推断 , 即 从 变化 的 终点 来 解 题 
就 容易 多 了 。 解 元 素 化 合 物 推断 题 时 ,要 抓 住 物质 特征 反应 作为 解 题 的 突破 口 。X 遇 淀 
粉 变 蓝 二 X 为 L; F 为 棕 红色 液体 一 了 为 Br; Ia Jl G 的 钾 深 液 变 碘 , 显然 G 为 KI, D 为 
KBr, C 为 CL ; Cl, + 2KBr —=2KCI + Bm , E 8 KC], KC] 与 浓 硫 酸 反应 可 得 HCl, 所 以 A 为 
HCL 因为 A 与 B 中 含有 同 种 元 素 A.B 反应 得 Ca ,所 以 了 为 KCl10;[ 或 Ca( CIO), 等 盐 ]。 

答案 ;A 为 HCl;B 29 KC]O,[ së Ca( CJO), 等 次 氯 酸 盐 ];C 为 Cl; D 29 KBr; E 28 KCl;F 
为 Bp。 化 学 方程 式 :KClO; +6BC]===KC]+3Ch A +3H,O Cb +2KBr 一 一 Bo + 2KCl 
KC] + HSO4( 浓 )===KHS0, + HCl 个 2KI+ Br; 2KBr+ L, 


q. ARK R 43 An Si 3 


由 两 种 讽 素 组 成 的 化 合 物 叫 讽 素 互 化 物 。 它 们 的 分 子 是 由 一 个 较 重 的 商 原 子 和 奇数 
个 较 轻 的 卤 原 子 所 构成 的 ,如 IBr、ICl、BrFs、ClFs 等 。 这 类 化 合 物 绝 大 多 数 是 不 稳定 的 ， 
具有 较 强 的 化 学 活性 。 卤 素 互 化 物 与 大 多 数 金属 和 非 金属 作用 生成 相应 的 卤化 物 。 它 们 
都 易 发 生 水 解 。 商 素 互 化 物 一 般 可 由 岗 素 单质 直接 化 合 制 得 。 原 子 半径 较 大 的 碱 金属 可 
以 形成 多 商 化 物 , 如 KB 、CsICh 等 ,它们 在 结构 和 性 质 方面 与 卤素 互 化 物 相似 。 

某 些 -1 价 的 阴离子 在 形成 离子 化 合 物 和 共 价 化 合 物 时 ,表现 出 坎 离 子 相 似 的 性 质 。 
在 自由 状态 时 ,其 性 质 与 讽 素 单质 很 相似 , 故 称 之 为 拟 疯 素 。 

【 例 2- 6】 多 原子 分 子 氰 (CN);\ 硫 氰 (SCN), 和 氧 氰 (OCN), 性 质 和 讽 素 单质 相似 ， 
称 为 拟 商 素 。 请 完成 下 列 反 应 

(1) H+ + SCN- + MnO, 一 > 

(2) (CN); + Hz20 一 一 ~ 

(3) KSCN + KHSO4 一 一 ~ 

(4) (CN), + CH 一 CH — 

(5) AgSCN + B, — 

(6) (OCN), + NOH — 

(7) (SCN), + l,S — 

【解析 】 本 题 涉 及 到 拟 卤 素 的 氧化 还 原 性 ,对 应 酸 的 酸性 强 弱 以 及 单质 与 烯烃 的 加 
成 反应 。 解 题 的 主要 方法 为 类 比 。 

(1) 中 的 SCN - 相当 于 Cl ,可 被 酸性 介质 中 MOO, 氧化 生成 (SCN),, MnO, 还 原 为 
Mn( SCN),。 
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(2) 中 的 (CN); 和 (6) 中 的 (OCN): ,发 生 自身 氧化 还 原 ,分 别 生成 HCN 和 HCNO 以 及 
NaOCN 和 NaOCNO。 f 

(3) 中 KSCN 与 KHSO4 在 加 热 条 件 下 生成 HSCN,HSCN 酸 为 强酸 ,本 反应 的 原理 类 似 
于 氯化氢 的 制备 。 

(4) (CN); 与 乙烯 加 成 生成 烃 的 入 生物 CH,CN—CH,CN ,该 反应 也 是 有 机 物 增长 碳 链 
的 一 种 方法 。 

(5) 由 于 Be 的 氧化 性 大 于 (SCN),, 发 生 类 似 于 置换 反应 的 氧化 还 原 反 应 ,同样 (7) 
中 (SCN), 氧化 性 大 于 单质 硫 , (SCN), 可 氧化 HS 生成 单质 硫 。 

答 :(1) 4H+ +2SCN- + Mn0, 一 一 (SCN), + Mno2+ +2H20 

(2) (CN); + b,0 ==HCN + HCNO 


(3) KSCN + KHSO, = kK,s0, + HSCN 
(4) (CN); + CH, = CH, —*CH,CN—CH,CN 
(5) 2AgSCN + Br, 一 一 2AgBr+ (SCN), 
(6) (OCN), + Na0H ===NaOCN + NaOCNO + HLO 
(7) (SCN), + ,S==—2HSCN +S + 
[@] 2-7] 将 5.28g 出 素 互 化 物 溶 于 水 ,并 向 溶液 中 通过 量 的 So, 气体 ,然后 加 入 过 
量 Ba (NO;), 溶液 ,生成 的 沉淀 经 过 滤 、 烘 干 . 称 重 ,为 10.5g。 再 向 滤液 中 加 入 过 量 AgNO; 
溶液 ,又 生成 沉淀 ,过 滤 , 烘 干 , 称 重 , 得 沉淀 物 15.0g。 试 推断 卤素 互 化 物 的 组 成 。 
【解析 】 设 该 卤素 互 化 物 为 XYu(n = 1,3,5,7) , 则 SO, 通过 该 卤素 互 化 物 溶液 中 的 
反应 为 :XY + (n +1)B,O+ 2 1s0,—HX+ nHY + ®tH,s0, 
针对 YY 元素 入 值 进行 尝试 性 讨论 : 
(1) 了 着 为 F, 则 向 滤液 中 加 入 AgNO; 得 到 的 沉淀 为 AgX( 因 AgF 可 溶 于 水 )。 
有 关系 式 : 
XFn ~ AgX ~ 1BasO, 


即 5.2 15.0 _ 10.5 
Ar(X) + 19n 108+ Ar(X) n +1 
> x 233 























求 得 n= 0.84, 显然 不 符合 题 意 。 
(2) 若 了 不 为 下， 潜流 中 加 入 AgN0; 得 到 的 沉淀 为 AgX + nAgY, 有 关系 式 


XY, ~ AgX + nAgY ~ 


即 5.2 _ 15.0 10.5 
Ar(X) + nx Ar(Y) (n+1)x108+ Ar(X)+nxAr(Y)™ nt+l 
2 x 233 








即 Ar(X) + nAr(Y) =57.7(n+1) 

O 当 n=1 时 

Ar(X) + Ar(Y) = 115.4 

而 Ar(Br) = 80, Ar(Cl) =35.5,80+35.5=115.5=115.4 
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故 互 化 物 可 能 为 BrCl 

@ 当 n=3 时 

Ar(X) + 3Ar(Y) = 230.8 

而 Ar(T) + 3Ar(Cl) = 127+3x35.5=233.5 

故 互 化 物 可 能 为 ICb。 

@@ 当 n=5.7 时 , 按 @、 加 类 似 计算 都 不 满足 要 求 。 
至 此 全 部 讨论 完毕 。 

答 :满足 题 意 的 卤素 互 化 物 为 BrCl 或 ICls。 


训练 题 
， 自 来 水 可 以 用 氯气 消毒 , 某 学 生 用 这 种 自来水 去 配制 下 列 物质 的 溶液 ,不 会 产生 明显 
的 药品 变质 的 是 ( ) 
(A) AgNO3 (B) FeC], (C) NaSO; (D) Alcl 
. K5C1O, 晶体 与 HCL 洲 液 反应 后 生成 氯气 ,这 时 氯气 的 相对 分 子 质 量 是  ( ) 
(A) 70 (B) 74 (C) 72 (D) 73.3 


.高 毛 酸 是 最 强 的 酸 , 质 量 分 数 为 60% 的 高 毛 酸 溶液 加 热 不 分 解 ;质量 分 数 增高 就 不 稳 
定 , 受 热 易 分 解 ; 热 浓 的 高 毛 酸 溶液 加 热 遇 有 机 物 易 爆 炸 ; 纯 高 毛 酸 的 沸点 是 30%, 
现 有 市 售 的 70 多 高 氯 酸 ,为 使 其 进一步 浓缩 ,所 采取 的 措施 正确 的 是 ( ) 
(A) 加 入 浓 硫 酸 后 再 小 心 常 压 蒸馏 
(B) 各 仪器 连接 处 的 橡皮 塞 应 塞 紧 防止 漏 气 
(C) 加 入 浓 硫 酸 后 再 减 压 蒸 饮 
(D) 各 仪器 连接 处 必须 用 磨 口 玻璃 装置 
. 海带 中 富 含 碘 元 素 。 从 海带 中 提取 碘 有 如 下 步骤 :@ 通 人 适量 Ch @@ 将 海带 焙烧 成 
灰 后 加 水 搅拌 ”加 加 CCl 振荡 ”@ 用 分 液 漏斗 分 液 ” 贺 过滤。 合理 的 操作 顺序 是 

( ) 
(A) DODOO (B) DODO@ (C) DOOOO (D) QODYIOO 
.Cb # 70 #J NaOH 水 溶液 中 ,能 同时 发 生 两 个 自身 的 氧化 还 原 反 应 ,完全 反应 后 , 测 
得 溶液 中 NaCl0 与 NaClO0; 的 物质 的 量 之 比 为 4:1, 则 溶液 中 NaCl 与 NaCl0 的 物质 的 
量 之 比 为 ( ) 
(A) 1:1 (B) 5:1 (C) 9:4 (D) 11:2 
. 今 有 甲乙 \ 丙 三 瓶 新 制 毛 水 ,物质 的 量 浓度 均 为 0.1mol/L。 如 果 在 甲 瓶 中 加 入 少量 的 
NaHCO; 唱 体 (mm mol) ,在 乙 瓶 中 加 入 少量 的 NaHSO, 晶体 (m mol) , 丙 瓶 不 变 。 片 刻 后 ， 
甲乙 ,两 三 瓶 溶液 中 HCIO 的 物质 的 量 的 浓度 大 小 关系 是 (溶液 体积 变化 忽略 不 计 ) 

( ) 
(A) 甲 > 两 > 乙 (B) 甲 > 乙 > 丙 (C) 两 > 甲 = 乙 (D) 乙 > 两 > 甲 
. 碘 化 银 可 用 于 人 工 降雨 ,下 列 关 于 人 工 降雨 中 碳化 银 的 功能 叙述 正确 的 是 (  ) 
(A) 碳化 银 进入 冷 云 后 , 云 内 温度 下 降 , 有 利于 大 气 中 水 蒸气 的 凝聚 
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(B) 碘 化 银 吸湿 性 很 强 ,可 促使 云 滴 增 大 而 下 降 

(C) 碘 化 银 在 云 中 水 解 ,使 水 滴 增 大 而 下 降 

(D) 碘 化 银 晶 体 中 , 碘 与 银 之 间距 离 为 280 pm, 与 冰 中 两 个 相 邻 氧 原子 的 距离 276 pm 
很 接近 ,起 了 " 假 冰 唱 " 的 作用 ,水 蒸气 凝结 在 这 些 粒 子 上 形成 无 数 冰晶 ,使 冰晶 
增 大 而 降下 


. 已 知 粗 碘 中 含有 ICl 和 IBr, 它 们 的 性 质 与 卤素 单质 的 性 质 相 似 。 用 升华 法 提纯 碘 时 ， 


为 了 将 这 些 杂质 除去 可 加 入 适量 的 有 关 物 质 进 行 预 处 理 , 加 和 人 的 物质 是 下 列 中 的 
( ) 


(A) HH (B) 滚 毛 (C) 氟 化 钾 (D) 碘化钾 

. F> 是 氧化 性 最 强 的 非 金 属 单质 ,在 加 热 条 件 下 ,物质 的 量 相等 的 F, 跟 烧 碱 完全 反应 ， 
生成 Naf .H,O 和 另 一 种 气体 ,该 气体 是 下 列 中 的 ( ) 
(A) B; (B) HF (C) OF, (D) O, 


. 现 有 某 溶液 SmL, 其 中 Ag* 的 物质 的 量 浓度 为 0.1molL, 加 入 等 物质 的 量 的 某 种 碱 金 


属 起, 待 完全 沉淀 后 ,经 过 滤 干燥 , 称 得 沉淀 质量 为 0.013 g, 则 此 沉淀 为 ( ) 





(A) LiCl f (B) LiF (C) AgF (D) AgCl 

. 近年 来 ,市 场 上 销售 的 加 碘 食 盐 ,是 在 NaCl 中 加 入 下 列 少 量 的 ( ) 
(A) L (B) KI (C) KIO; (D) NaC]O,; 

.在 一 定 条 件 下 ,RO; 与 R- S ETII F 552 : RO; + 5R- + 6H+ 一 一 3R, + 3B;0, FZi| 2: 
+ R JS BR 2 , IF 8 BU 5 ( ) 
(A) R 位 于 VA 族 (B) R 的 氧化 物 的 水 溶液 属于 强酸 
(C) RO; 中 R 只 能 被 还 原 (D) R, 在 常温 常 压 下 一 定 是 气体 


. 元 素 X 能 分 别 跟 B.N.O 形成 二 元 化 合 物 ,在 这 些 二 元 化 合 物 中 各 元 素 的 质量 分 数 分 


别 是 :B:16.2%3;N:19.7%;0:29.7%。 它 们 的 相对 分 子 质 量 分 别 为 54、58、 和 71( 未 


按 顺 序 ) , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
(A) X 可 能 是 气 元 素 (B) X 可 能 是 金属 元 素 
(C) X 可 能 是 氧 元 素 (D) 仅 依据 上 述 条 件 还 不 能 确定 


长 期 以 来 ,人 们 一 直 认 为 氟 的 含 氧 酸 不 可 能 存在 ,但 是 自 1971 年 两 位 美国 科学 家 斯 
图 查 尔 和 阿 侯 里 曼 成 功 地 合成 次 氟 酸 后 ,这 种 观点 强烈 地 动 播 了 。 他 们 在 0 和 以 下 
将 氟 从 细 冰 上 面 通过 ,得 到 了 毫克 量 的 次 氟 酸 。 已 知 次 氟 酸 的 分 子 组 成 与 次 氯 酸 相 
似 , 且 次 氟 酸 与 热 水 剧 烈 反 应 ,生成 既 有 氧化 性 又 有 还 原 性 的 物质 的 溶液 。 则 下 列 说 
法 中 不 正确 的 是 ( ) 
(A) 次 气 酸 分 子 中 原子 间 以 共 价 键 相 结合 

(B) 次 氟 酸 分 解 会 产生 氟 气 

(C) 次 氟 酸 与 热 水 反 应 可 能 有 H,O, 生成 

(D) 次 氟 酸 的 酸性 可 能 比 次 氧 酸 强 


:被 誉 为 "太空 金属 "的 钛 在 室温 下 不 跟 水 . 稀 硫 酸 、 稀 盐酸 和 硝酸 发 生 作 用 ,但 很 容易 
) 


溶 于 氧 氟 酸 ,这 是 因为 ( 
(A) 氧 氟 酸 的 酸性 强 
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(B) 氧气 酸 的 氧化 性 强 

(C) 钛 离子 和 氟 离 子 形成 离子 化 合 物 

(D) 铁 离 子 跟 氟 离子 形成 可 溶性 的 络 离子 

下 列 高 氧 酸 盐 中 ,受热 或 撞击 能 发 生 强 烈 爆炸 的 是 ( ) 
(A) NHsCIOs (B) Mg(CIO4)， (C) Fe(ClO,); (D) NaClO; 

1999 年 诺 贝尔 奖 获得 者 艾 哈 迈 德 泽 维尔 研究 了 氰 化 碘 的 分 解 反 应 2ICN 一 一 b+ 
(CN);, 他 发 现 此 反应 在 200 飞 秒 (1 飞 秒 = 10-5 秒 ) 内 完成 , 氰 气 称 为 拟 卤 素 , 则 下 列 





有 关 ICN 的 叙述 正确 的 是 ( ) 
(A) ICN 是 原子 晶体 (B) ICN 能 与 NaOH 溶液 反应 

(C) ICN 是 共 价 化 合 物 (D) ICN 在 常温 常 压 下 一 定 是 气体 

把 氮气 通 入 硝酸 银 溶 液 中 ,可 生成 白色 沉淀 ,所 发 生 的 反应 可 表示 为 ( ) 





(A) CL + Ag+ 一 一 AgCLy + Cl- 

(B) Cl- + Ag+ 一 一 AgCly 

(C) CL + Ag+ + 瑟 0 一 一 AgCly +2H* + C0- 
(D) CL + Ag* + 了 0 一 一 AgCLy + H* + HCIO 








.一些 发 达 地 区 ,夏季 喷洒 马路 的 水 中 常 含有 下 列 溶液 中 的 ( ) 
(A) 食盐 (B) 福 尔 马 林 (C) 毛 化 镍 (D) 碳酸 钠 
下 列 反应 的 离子 方程 式 中 ,正确 的 是 ( ) 


(A) 向 小 苏打 溶液 中 ,加 入 过 量 的 氢 氧 化 钒 溶液 

2HCO; + Ba2+ +20H- BaCO, y + CO03- +2H2O 
(B) 氯气 通信 热 的 氢 氧 化 钠 溶液 中 

3Ch + 60H -一 一 5C1- + CI0y +3H,0 
(C) 向 10mL 0.1 mol/L 的 省 化 亚 铁 溶 液 中 , 滴 加 几 滴 稀 氯 水 

2Fe2t +4Br- + 3Cl, 2Fes+ +2Br, + 6Cl- 
(D) 在 潮湿 的 空气 中 , 久 置 淀粉 KI 试纸 变 蓝 

O, + 4I- +2H,0 一 一 40H- +L 
工业 上 从 海水 中 制 取 溴 的 方法 是 在 383 K 时 ,将 氯气 通 人 pH = 3.5 的 海水 中 ,使 氯气 
氧化 省 离子 而 得 到 单质 省 。 置 换 出 的 省 用 空气 吹出 ,并 吸收 在 碳酸 钠 溶 液 中 ,省 发 生 
歧化 反应 生成 省 化 物 和 溴 酸 盐 。 当 用 硫酸 酸化 溶液 时 省 又 从 溶液 中 析出 。 试 写 出 制 
省 过 程 中 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 。 
通过 查阅 周期 表 中 元 素性 质 的 变化 趋势 ,推出 下 列 关 于 破 (At 原子) 问题 的 合理 
答案 : 
(1) 由 KA 的 水 溶液 制备 Ab 的 化 学 方程 式 ; 
(2) 若 将 浓 硫 酸 加 到 Ab 上 ,估计 发 生 反应 的 化 学 方程 式 是 ; 
(3) 写 出 一 种 不 溶性 破 化 合 物 的 化 学 式 (r  ”。Ab 是 否 深 于 CCL? 
2000 年 5 月 底 6 月 初 ,各 地 报刊 纷纷 转载 了 不 要 将 不 同 品 牌 洁 污 剂 混 合 使 用 的 警告 。 
据 报 道 ,在 全 国 各 地 发 生 了 多 起 混合 洁 污 剂 发 生 氯 气 中 毒 的 事件 。 根 据 你 的 化 学 知 
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识 作出 如 下 判断 (这 一 判断 的 正确 性 有 待 证 明 ): 当事人 使 用 的 液态 洁 污 剂 之 一 必定 
含 毛 ,最 可 能 的 存在 形式 是 中 各 , 当 男 一 种 具有 (性 
质 ) 的 液态 洁 污 剂 与 之 混合 ,可 能 发 生 如 下 反应 而 产生 氧气 @ 
氧 . 省 . 碳 属 于 元 素 周 期 表 WA 族 元 素 。 人 们 很 时 就 知道 了 高 气 酸 和 高 碳酸 及 其 不 
但 无 论 用 什么 方法 都 得 不 到 + 7 价 溴 的 化 合 物 。 因 此 ,在 很 长 一 个 历史 时 期 中 人 们 
认为 省 不 会 表现 + 7 价 。1968 年 人 们 用 刚 问世 的 氨 氟 化 物 XeF 和 HBrO; 反应 ,首次 
获得 了 Broy 离子 ,随后 用 XeF, 和 KOH .KBros 的 水 溶液 反应 ,得 到 了 很 纯 的 KBrO, 
晶体 。 

(1) 已 知 Xe, 跟 水 反应 放出 氧气 和 你 气 , 气 以 化 合 态 留 在 水 溶液 里 , 写 出 化 学 方程 式 。 
(2) 写 出 上 述 在 碱 性 水 溶液 中 得 到 KBrO4 的 配 平 化 学 方程 式 。 

(3) 根据 上 述 的 信息 指出 高 省 酸根 的 稳定 性 和 溶液 的 pH 的 关系 。 

在 合成 氨 工 业 中 ,用 LO; 来 定量 测定 CO 的 含量 ,其 反应 方程 式 为 @ 

LO, 和 LO; 固体 是 离子 化 合 物 , 可 看 作 碘 酸 盐 ,其 中 的 碘 有 两 种 化 合 价 ， 用 离子 化 合 
物 形式 表示 为 @ ,二 

氧化 二 氧 是 棕 黄 色 的 刺激 性 气体 ,沸点 3.8% ,熔点 16% ,制备 时 生成 的 Cb0 要 冷 
却 成 固态 以 便 操作 和 贮存 , 它 与 一 般 有 机 物 接触 会 发 生 爆 炸 , 遇 水 较 易 溶解 (1:100) 
生成 次 氯 酸 溶液 。 制 备 少量 固态 CLO 可 用 干燥 的 Cl 与 Hg0 反应 ,生成 CLO 和 
HgO* HgCl。 装 置 如 下 图 所 示 : 














D. K6 (D)  C@ 
干燥 空气 18-20 C 





(1) 号 出 Cb 与 HgO 反应 的 化 学 方程 式 ” 











(2) 写 出 所 盛 药品 的 化 学 式 :a 是 ,b 是 ; 

(3) (8) 中 所 盛 液体 是 ,其 作用 是 ;(C) 中 所 万 4 是 ,其 作 
用 是 

(4) 玉 是 保 汤 式 冷 浴 ,其 中 应 应 感 的 致 冷 剂 是 ”干冰 . 冰 水 .液态 空气 . 液 氨 ); 


(5) 装置 A.B、C 的 连接 方式 与 D 和 下 有 什么 显著 不 同 ?” 并 叙述 理由 
(6) D 后 活塞 封闭 时 采用 高 度 所 化 的 凡士林 ,其 原因 是 。 
向 KI 水 溶液 中 通 人 氯气 可 以 观察 到 如 下 现象 : 随 着 氯气 的 不 断 通 入 ,溶液 的 颜色 由 
无 色 到 红色 .黑色 ,黑色 逐渐 消失 ,最 后 是 氨水 的 颜色 。 请 写 出 发 生变 化 的 相应 的 离 
子 方 程式 。 如 果 把 三 溶 液 中 的 水 换 成 CCL ,溶液 由 无 色 到 紫红 .红色 ,最终 为 黑色 沉 
淀 。 写 出 相应 的 化 学 方程 式 。 

下 图 中 的 每 一 字母 表示 一 种 反应 物 或 生成 物 (反应 时 所 和 需 的 水 或 生成 的 水 均 已 略 去 )， 


. 
. 
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30. 


31. 


已 知 DD 是 一 种 盐 , 焰 色 反 应 呈 浅 紫色 ,EF 常温 下 是 气体 。 试 推断 A - H 的 化 学 式 。 


A II ñ 
A D € 人 催化剂 A 
B x | | B 
E 
C C 


+F 





H 


根据 下 图 所 示 的 转化 关系 及 实验 现象 ,推断 A~Y 各 是 什么 物质 (用 化 学 式 表示 )。 








二 

加 

[ |F 暗 红色 液体 [as “| 硝酸 的 沉淀 
yi [DC 于 | 变 监 


A B C D E F G X Y 

用 硫酸 与 氮 酸 钢 作 用 滤 去 所 生成 的 沉淀 ,将 滤液 减 压 蒸馏 可 得 到 40% 的 握 酸 ,但 未 制 
得 更 纯 的 氯 酸 ,因为 超过 上 述 浓度 , 毛 酸 会 发 生 分 解 , 生 成 一 种 比 它 酸 性 更 强 的 酸 , 同 
时 产生 可 使 带 火星 的 木 条 复 燃 ,还 可 使 湿润 的 碘化钾 淀粉 试纸 变 蓝 后 又 褪色 的 气体 。 
请 写 出 上 述 变 化 的 相关 化 学 方程 式 。 

制 取 氟 的 氧 毛 化物 X 可 采用 特制 的 耐 氛 容 器 ， 





无 水 KF 








使 氢气 缓 缓 地 与 10% 的 HCIO 反应 。X 中 各 C3 CO 一 通风 橱 
元 素 的 质量 分 数 为 : Cl 占 34.6% ,0 占 

46.82% ,F 占 18.5%。 其 实验 装置 如 右 图 所 9 一 液 氧 

示 。 已 知 有 关 资 料 如 下 : Fm 液态 深 冷 剂 


中 无 水 KF 易 吸 收 请 .HEF 和 Ho 

OX 的 熔点 为 - 167%C ,沸点 为 - 15.9%C , 易 分 水 一 
解 或 接触 有 机 物 发 生 爆 炸 ; 

@ 的 沸点 为 ~- 188 , HF 的 沸点 为 19.54%C ， 
0; 的 沸点 为 - 183% 。 试 回答 (O) 

(1) X 的 分 子 式 是 ; 

(2) 实验 中 生成 X 的 化 学 方程 式 是 ; 

(3) DD 装置 的 作用 是 _; 

(4) B 中 冷却 剂 选用 液 氧 的 理由 是 

(5) A 中 填充 环 状 物 的 作用 是 

(6) 有 人 用 石墨 为 填充 剂 ,结果 无 X 生 成 。 加 入 石 训导 至 不能 生成 X 的 主要 原因 是 

















84 ， 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





32. 


33. 


34. 


35. 





海带 中 含有 丰富 的 碘 ,一 般 以 I 状态 存在 。 可 用 离子 交换 法 提取 海带 中 的 碘 , 其 步 

又 如 下 : : 

(1) 用 水 浸泡 海带 ,浸出 液 中 含 I 和 褐藻 糖 胶 。 

(2) 用 NaOH 溶液 调节 浸出 液 的 pH 至 12 左右 ,使 褐藻 糖 胶 转化 为 褐藻 糖 酸 钠 而 呈 
絮 状 沉淀 析出 。 静 置 澄清 ,用 倾 析 法 分 出 清 液 。 

(3) 用 硫酸 溶液 调节 清 液 的 pH 至 1.5 ~2, 滴 入 NaCIO 溶液 ,此 时 清 液 变 成 棕 褐 色 ( 控 
制 NaCl0 浴 液 的 量 ,使 部 分 开 氧化 为 了 ,生成 的 了 与 工 形成 1 , 即 P + 工 一 一 
L. 1 为 棕 褐 色 , 它 的 化 学 性 质 与 了 基本 一 样 )。 写 出 NaCIO 溶液 与 二 反应 的 
离子 方程 式 @ 。 

(4) 将 棕 褐 色 的 溶液 通过 氯 型 碱 性 阴离子 交换 树脂 (以 R+ - Cl 表示 ), 待 溶液 全 部 
通过 后 ,树脂 呈 黑 红色 ,流出 液 为 无 色 , 写 出 上 述 交换 反应 的 离子 方程 式 @ 


(5) 从 树脂 的 下 端 加 入 适当 浓度 的 NaOH 溶液 ,浸没 树脂 , 静 置 一 段 时 间 后 ,树脂 恢 
复 到 原来 的 颜色 ,放出 柱 中 无 色 溶 液 ( 称 A 液 ) 于 烧杯 中 。 此 时 A 液 中 所 含 的 离 
子 有 @ ,树脂 上 的 离子 有 人 @ 。 所 发 生 的 离子 方程 式 是 @ 








(6) 将 NaCl 溶液 加 到 柱 中 ,浸没 树脂 , 静 置 一 段 时 间 后 , 慢 慢 放出 无 色 溶液 (B 液 ) 于 
另 一 烧杯 中 。 此 时 p 液 中 含有 的 离子 是 @ ,树脂 上 存在 的 离子 是 中 








(7) 往 A 液 中 滴 加 硫酸 溶液 ,并 不 断 搅拌 ,直至 棕 黑 色 沉淀 不 再 继续 形成 为 止 , 静 置 
滞 清 ,此 反应 的 离子 方程 式 是 @ __。 
(8) 将 B 液 用 硫酸 酸化 后 , 滴 加 NaNO, 溶液 至 棕 黑 色 沉淀 不 再 继续 形成 为 止 ( 反 应 产 





物 中 有 N,) , 静 置 洪 清 。 此 反应 的 离子 方程 式 是 @ ° 
(9) 合并 (7)(8) 两 步 所 得 沉淀 及 少量 清 液 ,进行 离心 分 离 ,得 到 粗 碘 。 把 粗 碘 置 于 放 
有 浓 硫 酸 的 于 燥 器 中 干燥 。 粗 碘 不 宜 在 烘箱 中 干燥 的 原因 是 四 ° 


当前 使 用 的 人 造血 主要 是 全 氟 碳 化 合 物 的 乳剂 , 它 具 有 溶解 氧 能 力 大 (40 cm:O,/ 
100cm 乳剂 ) 性 能 稳定 \ 不 易 挥 发 . 易 与 水 形成 稳定 的 乳剂 .无 生理 毒性 等 优点 ,已 用 ` 
于 临床 。 例 如 FTPA 中 含 碳 20.73% 、 含 所 76.58% 、 含 氮 2.7%, 它 的 最 简 式 即 为 化 学 
式 , 且 分 子 的 空间 构 型 为 三 角 锥 型 。 则 FTPA 的 化 学 式 为 人 ,结构 简 式 为 @ 
将 24.51g KCIO; 加 热 后 冷却 ,发 现 固 体 生成 物 的 质量 和 元 素 组 成 比 均 与 反应 前 的 
KClO; 相同 。 把 生成 物 加 水 溶解 后 , 滴 入 过 量 硝 酸 银 溶液 ,生成 7.168g 白色 沉淀。 

(1) 写 出 KC]O; 受热 反应 的 化 学 方程 式 。 

(2) 在 生成 物 的 溶液 中 ,为 什么 滴 加 过 量 硝酸 银 溶液 只 能 得 到 7.168g 白色 沉淀 ? 

在 酸性 溶液 中 I0; 离子 被 I 离子 还 原生 成 碘 , 在 碱 性 溶液 中 I0; 离子 不 被 [- 还 原 ， 
而 无 论 在 酸性 或 碱 性 溶液 中 IO7 都 被 1- 还 原 。 
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在 酸性 溶液 中 ,I0; 离子 与 工 离子 反应 的 方程 式 为 中 ,IO 离子 与 工 
反应 的 离子 方程 式 是 外 ;在 碱 性 溶液 中 , IO7 离子 与 王 反应 的 方程 式 
@ 


现 有 1L 含 有 I03 和 IO7 离子 的 混合 溶液 ,用 移 液 管 取出 25.00 ml 放 人 锥 形 瓶 中 , 酸 
化 后 加 入 过 量 的 固体 碘化钾 ,用 0.1 014molL 的 硫 代 硫 酸 钠 溶 液 滴定 ,消耗 24.65 mL 
硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 ; 男 取 上 述 混合 液 25.00 mL, 用 碳酸 氢 钠 溶液 缓冲 到 pH = 8, 加 
人 过 量 的 固体 碘化钾 ,用 0.050 20molL 的 亚 砷 酸 钠 标准 溶液 滴定 ,消耗 4.98 mL 亚 砷 


酸 钠 标 准 溶液 (NasAs0;) ,第 一 次 滴定 的 离子 方程 式 为 @ ,产物 中 的 含 氧 阴 
离子 的 路 易 斯 结构 式 为 @ ;第 二 次 滴定 的 离子 方程 式 为 @@ ,产物 中 
含 氧 阴 离子 的 凡 何 构 型 为 @ 。 在 1L 原 溶液 中 ,10; 离子 的 物质 的 量 为 @ 





,IO4 离子 的 物质 的 量 为 @@ ° 
含有 农药 .染料 B 氰 化 物 , 具 有 象 味 的 废水 ,常用 氧化 法 进行 处 理 。 常 用 的 氧化 剂 
有 和 毛 类 (如 液 氯 、 漂 白粉、 次氯酸钠 等 ) 和 和 氧 类 (如 空气 .臭氧 .过 氧化 氢 高 锰 酸 钾 等 )。 
一 个 典型 实例 是 用 氯 氧化 法 处 理 含有 剧 毒 的 氰 化 物 ( 含 CN- 离子 ) 的 废水 。 在 碱 性 
条 件 下 (pHE= 8.5 ~ 11) ,氯气 可 将 氰 化 物 中 CN - 氧化 为 比 它 毒 性 小 1 000 倍 的 氰 酸 盐 
( 含 CNO- )。 
(1) 写 出 含 CN 废水 中 用 氯气 氧化 ,生成 氰 酸 盐 时 的 离子 方程 式 。 
(2) 车 在 含 CNO- 废 水 中 再 通 人 氯气 可 使 CNO- 转 化 为 无 毒 的 气体 等 , 写 出 此 反应 的 
离子 方程 式 。 
(3) 在 用 液 氮 不 便 的 地 区 ,可 用 漂白 粉 处 理 含 CN- 的 废水 , 若 将 其 氧化 为 CNO- , 写 
出 反应 的 离子 方程 式 。 
当前 对 饮用 水 进行 消毒 的 一 种 较 好 消毒 剂 为 QI0,。 制 备 它 的 一 种 方法 是 电解 NaCl 
溶液 ,用 电解 产物 制 成 NaCIO; ,然后 用 草酸 还 原 NaC1O, 制 得 C10,。 
(1) 写 出 NaCl 溶液 电解 反应 的 化 学 方程 式 。 











. (2) 写 出 制备 NaCl0; 反应 的 化 学 方程 式 。 


金属 ， 


分 馏 


(3) 写 出 NaCios 与 草酸 反应 的 离子 方程 式 。 
(4) 阁 电 流 强 度 为 1 000 安培 ,电解 8.0 小 时 ,能 制备 多 少 千克 Cl0,? 
(5) 如 何 分 离 CI0,? 反应 后 剩余 溶液 能 否 再 利用 ? 
第 二 节 氧 族 元 素 
氧 族 元 素 包括 氧 (0) \ 硫 (S) \ 硒 (Se) 、 磅 (Te) 和 针 (Po)5 种 元 素 。 氧 和 硫 是 典型 的 非 
外 为 金属 。 


一 、 氧 及 其 化 合 物 


1. 氧 单质 一 一 氧气 和 臭氧 
利用 空气 或 某 些 含 氧 化 合 物 可 制备 氧气 。 工 业 上 主要 通过 物理 方法 液化 空气 ,然后 
得 氧气 。 实 验 室 制备 氧气 的 基本 途径 之 一 是 用 化 学 方法 把 9- 氧化 成 0.。 在 实验 室 
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里 制备 臭氧 主要 靠 紫 外 光 ( < 185 nm) 照 射 氧 或 使 氧 通过 静电 放电 装置 而 获得 臭氧 与 氧气 
的 混合 物 , 售 臭 氧 可 达 10%. 

氧气 是 无 色 无 臭 的 气体 ,在 水 中 的 溶解 度 虽 小 ,但 它 却 是 水 生动 植物 在 水 中 赖 以 生存 
的 基础 。 氧 气 是 十 分 活泼 的 非 金属 单质 , 它 能 与 多 数 金属 和 非 金属 直接 化 合 , 也 能 与 大 多 
数 非 金属 氢化 物 反 应 生成 水 和 非 金属 单质 或 非 金属 的 氧化 物 。 氧 气 和 一 些 硫化 物 反应 
时 ,常生 成 对 应 的 氧化 物 或 硫酸 盐 。 如 ; 


PsS; + 80, op. O, +3SO;( 火 柴 头 上 有 P.S; ) 
Pbs + 20, 一 一 PbSO, 
氧气 作为 氧化 剂 有 广泛 的 用 途 , 如 炼 钢 工业 中 的 吹 氧 .切割 焊接 中 的 氢 氧 焰 、 氧 块 焰 、 
航天 中 的 高 能 燃料 等 。 
臭氧 有 特殊 新 鲜 的 “ 腥 " 气 昧 , 它 的 氧化 性 很 强 , 还 原 产 物 通常 是 0, ,能 使 淀粉 碘化钾 
湿润 试纸 变 蓝 。 





O, +21- + H,0—0, +L +20H- 

臭氧 也 具有 消毒 漂白 功能 ,用 它 消毒 自来水 ,可 防止 生成 物 二 次 污染 。 大 气 中 的 奥 
氧 层 能 阻挡 太阳 辐射 的 紫外 线 ,使 地 球 上 生物 受到 保护 。 

O, + 21 + H20 一 一 0,; + L +20H- (用 来 测定 o, 的 含量 ) 

0, + CN-——OCN- + 0, 

20; + 20CN -一 一 2C0, + N, + 20,( 处 理 电镀 工业 中 的 含 氰 废水 ) 

2. 过 氧化 所 

纯 过 氧化 所 是 一 种 淡 蓝 色 的 黏稠 液体 ,由 于 它 不 稳定 ,无 
实用 价值 。Hs0; 的 分 子 结构 如 右 图 , 它 的 分 子 结构 决定 着 它 OH 
有 很 强 的 极 性 。Hz0, 分 子 之 间 也 发 生 强烈 的 缔 合 作用 , 比 冰 H 


缔 合 程度 大 ,其 沸点 (423K) 比 水 高 。H,0, 水 溶液 称 为 双氧水 ， wa 
3% 的 双氧水 有 消毒 杀菌 作用 。 


H,0, 中 氧 的 氧化 数 为 - 1, 过 氧化 氨 的 特征 化 学 性 质 是 氧 
化 性 和 不 稳定 性 ,在 一 定 条 件 下 也 可 表现 出 还 原 性 , 它 还 是 一 种 稍 比 水 强 的 弱酸 。 如 ; 

H,O, +2Fe2+ + 2H* 2Fes+ +2H20 

SH,O; + 2MnO7# + 6H+ 一 一 2Mno2++50 人 +8HO 

2H,0, —2H,0 + O, + 

BaO; + CO, + H,O ==BaCO, y + H,0, 

【 例 2- 8) 碘化钾 和 硫酸 的 溶液 中 加 入 过 氧化 氢 , 放 出 大 量 不 溶 于 水 的 无 色 气体 ， 
间 时 ,溶液 呈 棕 红色 ,能 使 淀粉 变 蓝 。 试 根据 这 一 现象 写 出 有 关 的 化 学 方程 式 。 

【解析 】 从 题 给 信息 可 看 出 ,无 色 气体 是 0,, 使 淀粉 变 蓝 的 物质 是 。 碘 元 素 从 -1 
价 转变 为 0 价 , 氧 元 素 从 - 1 价 转化 为 0 价 ,化 合 价 都 是 升 高 。 稀 溶 液 中 ,SO?- 显然 不 具 
氧化 性 , 那 氧化 剂 是 什么 物质 呢 ? 这 是 解决 问题 的 关键 。 该 反应 的 正确 解释 是 ， H;O, 在 
酸性 溶液 中 氧化 1 ,H,O, 中 氧 元 素 得 到 电子 转化 为 0,I- 失 电子 转化 为 E; 氧 气 来 源 于 
H,O, 自身 在 该 溶液 中 的 分 解 。 上 述 两 反应 同时 发 生 . 
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H,0,; +2KI + 于 SO4 一 一 了 上 + 下 2SO4 + 2H,0 
2H,O, -一 一 2H2O0 十 O, À 


二 、 硫 及 其 化 合 物 


1. 单质 硫 

单质 硫 是 黄色 固体 , 难 溶 于 水 , 易 溶 于 二 硫化 碳 , 单 质 硫 是 由 S 分 子 形成 的 分 子 唱 
体 。 男 态 硫 最 常见 的 单质 有 斜 方 硫 (又 叫 葵 形 硫 ) 和 单 斜 硫 ,它们 互 为 同 素 异形 体 。 

硫 单质 氧化 性 比 氧 弱 ,还原 性 比 氧 强 。 当 硫 与 氢 . 磷 、 碳 、 硅 、 金 属 单质 反应 时 ,表现 出 
氧化 性 ,如 果 是 变价 金属 与 硫 作 用 时 ,生成 低 价 金属 硫化 物 。 除 冬 外 ,反应 时 都 要 加 热 。 


(1) 化 合 非 金属 :C+2S= 人 C9,,H + SHS,4P+xS PiS,(x 可 以 为 1 ~ 10) 
(2) 氧化 金属 :Fe+S 二 


(3) 氧化 盐 :NasS0; + S 一 一 NazS$,0;, NaCN + S- 全 NasCN。 硫 单质 可 以 溶 于 水 溶性 硫 
化 物 的 水 溶液 中 ,生成 多 硫化 物 ,如 Na,S + (x - 1)S NasS,。 多 硫化 物 有 一 定 的 氧化 
性 ,类 似 于 过 氧化 物 , 如 SnS + NazS， Na,SnS; 

(4) 氧化 反应 : 硫 能 被 氧气 卤素、 氧化 性 酸 及 其 盐 所 氧化 。 如 S+ 马 一 ~SF。(n 为 


， 人 
2.4.6),S + Ck 一 ~SCl (或 SC 、 SC) ,S + 2HNO, —* H;SO, + 2NO À , 2KC]O; + 3S 一 一 
2KCI + 3SO, À 


(5) 在 强 碱 性 溶液 中 加 热 歧化 ; 3S+ 6NaOH ——2NsS + NasSOs + 3180, 石灰 硫 合剂 


作为 一 种 农药 ,就 基于 这 一 反应 原理 。3Ca( OH), + (2x + 2)S -全 _2Cas。， + CaS;O; + 3H,0。 
生成 的 多 硫化 钙 有 杀 虫 作用 。 石灰 硫黄 合剂 是 由 硫黄 粉 、 石灰 和 水 按 一 定 比例 混合 煮沸 
而 成 。 

【 例 2-9】 用 NazSo; 和 S 粉 在 水 洲 液 中 加 热 反 应 * 可 以 制 得 NaSz03。10YC 和 70YC 
时 ,NazSz0; 在 100g 水 中 的 溶解 度 分 别 为 60.0g 和 212g。 WF, 从 溶液 中 析出 的 晶体 是 
Naay03' 5 了 0O。NazS03 在 酸性 溶液 中 立即 完全 分 解 ;Na 凡 0， + 2HCI 一 一 Sy + SO, À + 
瑟 0+ 2NaCl。 现 取 15.1g NazSO; 溶 于 80.0m 水, 男 取 5.00g 硫 粉 ,用 少许 乙醇 润 湿 后 ， 
加 到 上 述 溶液 中 。 用 小 火 加 热 微 沸 , 反 应 一 小 时 后 过 滤 。 滤 液 在 100% 莹 发 .浓缩 冷却 
至 10% 后 析出 NaS,03'5H0 晶体 。 














A 
FeS,2Cu+ S Cu;S, Hg + S ==-HgS 

















(1) 若 加 入 的 硫 粉 不 用 乙醇 润 湿 , 则 对 反应 的 影响 是 ( ) 
(A) 会 降低 反应 速率 (B) 需要 提高 反应 温度 
(C) 将 增 大 反应 体系 的 pH (D) 会 减少 产量 


(2) 反应 1 小 时 后 过 滤 的 目的 是 
(3) 滤液 中 除 NaS,0; 和 可 能 未 反应 的 Naso 外 ,最 可 能 存在 的 无 机 杂质 是 
, 它 是 由 产生 的 。 如 果 滤 液 中 该 杂质 的 含量 不 是 太 低 ,其 检验 方法 是 _ 








(4) 设 NasS0， 限 硫 粉 完全 反应 , 当 将 滤液 蒸发 浓缩 后 ,冷却 到 70%， 溶液 体积 约 
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90 mL ,该 溶液 是 否 达 到 饱和 ? 通过 计算 说 明 。 

(5) 车 要 计算 100% 下 将 溶液 蒸发 至 体积 为 30 mL, 再 冷却 到 10% 时 所 能 得 到 的 
NazSz03.5H0 的 质量 。 你 认为 ( ) 

(A) 前 面 提供 的 数据 已 经 足够 了 

(B) 还 需要 提供 100C 时 溶液 的 密度 (1.14 genm) 

(C) 还 需要 提供 结晶 剩余 溶液 的 体积 (10.0 mL) 

(6) 根据 第 (5) 小 题 选择 ,计算 从 10% 30mL 溶液 中 结晶 出 的 NasS$,03*5H20 质量 。 

【解析 】 对 于 反应 :S + NaS0; 一 一 NasS5,0;, 硫 粉 和 Na,SO, 溶液 作为 反应 物 ,S 不 溶 
于 水 ,反应 物 处 于 两 相 , 接 触 困难 。 如 果 S 用 酒精 润 湿 ,S 微 溶 于 酒精 ,酒精 与 水 互 溶 , 有 
利于 硫 粉 与 NazSOs 接触 ,反应 较 快 ,单位 时 间 内 有 利于 增加 产量 。 对 于 未 反应 完 的 硫 粉 
用 过 滤 的 方法 除去 。NaoS0; 溶液 具有 还 原 性 ,能 被 氧化 为 S04- ,检验 时 主要 排除 CO3- 、 
PO” 、SO3” 、S,03- 等 杂质 离子 的 干扰 , 故 用 盐酸 先 酸 化 后 再 加 BaCl, 溶液 检验 。 给 出 溶 
解 度数 值 。 依 据 题 意 要 求 讨论 沉淀 析出 与 否 较为 简单 。 

答 :(1) A.D (2) 除去 过 量 的 硫 粉 (3) NasS04, 由 NazSO; 被 空气 中 氧气 氧化 而 
来 。 取 少量 溶液 用 盐酸 酸化 ,过 滤 除 去 硫 后 再 用 BaCb 溶液 检验 。 


(4) S ~ NasSO; 硫 过 量 , 则 生成 NasS,03 的 质量 为 坊 x 158 = 18.9(g) 


70% 时 NazS,0; 饱和 溶液 中 NasS,0; 的 质量 为 :980 x 1.17 x 32 = 71.55, 远 未 达到 
饱和 。 

(5) B (6) 100< 30mL 溶液 的 密度 为 1.14g/mL, 即 溶液 质量 为 34.2g。 设 冷却 10% 
时 析出 晶体 NasS,0;*5H20 中 溶质 为 x, 则 10C 溶 液 中 溶质 为 : 


1S8x 


18.9 — 
34 2 = YN. x=23.2g, 即 结晶 析出 Na,S,O; *5H,O 23.3 g, 


2. 硫化 氧 与 硫化 物 

(1) 硫化 氢 和 和 氨 硫 酸 。 硫 化 氧 是 具有 臭 鸡 蛋 气 味 的 有 毒气 体 , 溶 于 水 (1:2.6) 成 毛 硫 
酸 , 因 含 -2 价 硫 而 具 强 还 原 性 。HS 燃烧 火焰 呈 蓝 色 。 氢 硫酸 易 被 氧化 ,放置 不 久 就 与 
溶解 的 气 作 用 而 浑浊。 氧 硫酸 是 弱酸 , 它 与 NaCl、FeSO, 等 强酸 盐 不 发 生 复分解 反应 ,但 
却 与 Cu2* .Hg + 、 Pb?+ 、Ag+ 的 强酸 盐 溶 液 发 生 复分解 反应 ,析出 相应 令 化 物 沉淀 。 

HgCbh + HS — HgS + + 2HCl 

这 似乎 违反 “强酸 制 弱酸 ”的 规律 , 实 为 生成 的 CuS、HgS、PbS、Ag,S 沉淀 难 溶 于 稀 强 
酸 的 缘故 。 

此 外 H,S 也 是 强 还 原 剂 , 较 弱 的 氧化 剂 L, 就 可 将 它 氧化 成 S 而 使 溶液 变 浑 浊 ， 

2H,S+ 0, —=2S + +2H,0 

【 例 2- 10) 将 硫化 氢 和 和 氧气 组 成 的 混合 气体 通 入 220% 的 密闭 容器 中 ,用 电 火 花 点 
燃 ,反应 完毕 再 恢复 到 220% , 测 得 此 时 密闭 容器 中 气体 压强 比 开始 时 减少 了 28.6% 。 

(1) 通过 压强 变化 推断 出 容器 中 可 能 发 生 的 化 学 反应 方程 式 。 

(2) 求 原 混合 气体 中 硫化 氨 的 体积 分 数 $。 
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[解析 】 (1) 硫化 氧 与 氧气 混合 在 一 起 ,点 燃 发 生化 学 变化 , 因 两 者 的 量 不 同 或 条 件 
不 同 ,有 三 种 可 能 情况 :一 是 不 完全 燃烧 ,二 是 充分 燃烧 ,三 是 硫化 所 有 剩余 ,高 温 分 解 ， 


可 能 发 生 的 反应 有 : 前 后 体积 差 压强 变化 
D2HS + 0, ——=2S + 2H,0 1 1⁄3 x 100% =33.3% 
@2H,S + 30, —=2SO, + 2H;,O 1 1⁄5 x 100% = 20% 
@H,S==H,+S 0 0 


根据 题 给 条 件 28.6% 知 ,反应 可 能 是 各 ,或 和 @ 两 种 情况 。 
(2) 如 果 按 和 @ 两 个 化 学 方程 式 进行 ,由 方程 式 知 、: 
也 原子 守恒 :nz(HS) = n(H,0);0 原子 守恒 :2n(0,) =2n(H20) + n(S0;) 
设 H,S 为 xmol,O, 为 ymol, 则 n (SO,) = (y -0.5x)mol 
则 反应 后 气体 总 物质 的 量 为 :x + (y-0.Sx)=y+0.Sx(mol), 则 有 : 

p _ — + y 
(1-28.6%)p y+0.5x 





解 得 y = 0.75x 





$(H,S) = +y x 100% = 5 x 100% = 57.1% 
如 果 按 人 和 图 两 化 学 式 进行 , 则 由 H 原子 守恒 知 
n(H,0) + n(H;) = n(H,S) = x 


p _ x +y 得 
(1 -28.6%)p -x 解 得 y =0.4x 








__% _— “x _ _ 
#(HoS) = — y x 100% = y 04, X 100% =71.4% 


(2) 硫化 物 和 多 硫化 物 。 在 硫化 物 中 绝 大 多 数 是 金属 硫化 物 , 而 金属 硫化 物 大 多 数 
是 有 颜色 的 .不 溶 于 水 的 固体 ,如 ZnS( 和 白色 ) .FeS( 黑 色 ) .CdS( 黄 色 ) 等 。 只 有 碱 金属 的 硫 
化 物 易 溶 ,碱土 金属 硫化 物 微 溶 。 硫 化 钠 或 硫化 铵 溶液 能 与 单质 硫 ( 与 碘化钾 溶液 能 够 深 
解 单质 碘 一 样 ) 生 成 多 硫化 物 。 

NasS + (z - 1)S 一 一 NaS， 

(NHs)2S + (x - 1)S ==(NH;,);S, 

多 硫化 物 溶液 一 般 显 黄色 , 随 x 的 增加 ,由 黄色 橙色 而 至 红色 。 多 硫化 物 在 酸性 溶 
液 中 很 不 稳定 。 

S2- +2H+ HbS+ (x -1)S 

它 还 具有 氧化 性 ,并 能 发 生 歧 化 反应 

SnS + Nas S; NaSnS, 〈 硫 代 锡 酸 钠 ) 

3. 硫 的 含 氧化 合 物 

(1) 二 氧化 硫 、 亚 硫酸 和 亚 硫 酸 盐 。 二 氧化 硫 是 无 色 气 体 , 有 强烈 的 刺激 性 气味 。 常 
压 下 易 液 化 。 液 态 的 二 氧化 硫 是 一 种 良好 的 溶剂 ,也 能 像 水 那样 ,发 生 自 偶 电离 。 二 氧化 
硫 是 一 种 酸 酷 , 且 具 有 氧化 性 和 还 原 性 ,但 以 还 原 性 为 主 。 如 : 

SO, + Ch + 2H,0 —H,SO, + 2HCI 

5SO, + 2KMnO, + 2H,0 —K,SO0, + 2MnSO, + 2H,SO, 

二 氧化 硫 常 用 来 消毒 杀菌 和 漂白 。 它 是 主要 的 大 气 污染 物 之 一 。 
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二 氧化 硫 溶 于 水 生成 亚 硫 酸 。 亚 硫酸 仅 存 在 于 溶液 中 , 它 是 二 元 中 强酸 ,是 强 还 原 
剂 ,也 有 和 氧化 性 。 亚 硫酸 盐 有 酸 式 盐 MHSO3 和 正 盐 M,SO;(M 代表 一 价 金属 ) 。 亚 硫酸 盐 
易 被 氧气 氧化 。 受 热 时 发 生 下 列 反 应 : 


人 





Na,S; Os + H,0 


ANa;SO; = =3Na;SO, + NS 

(2) 三 氧化 硫 、 硫 酸 、 硫 酸 盐 。 三 氧化 硫 是 无 色 易 挥发 的 固体 , 极 易 溶 于 水 并 生成 硫 
酸 ,也 能 溶 于 浓 硫 酸 制 得 “发 烟 " 硫 酸 。 硫 酸 为 二 元 强酸 , 稀 硫酸 能 很 典型 地 体现 出 酸 的 通 
性 , 浓 硫 酸 还 具有 吸水 性 .脱水 性 .氧化 性 .腐蚀 性 以 及 不 挥发 性 。 硫 酸 能 生成 两 类 盐 : 正 
盐 和 了 酸 式 盐 。 硫 酸 盐 一 般 容 易 溶 于 水 ,但 CaSO,.BaS0,.PbS0, 的 溶解 度 较 小 。 在 酸 式 盐 
中 , 钠 、 钾 能 形成 稳定 的 固态 盐 , 易 溶 于 水 且 因 uso; 而 显 酸性 ,在 某 些 场合 可 代替 硫酸 ， 
如 与 NaCl 共 热 逸 出 HCl 热 熔 的 NaHSO, 有 和 氧化 性 ,可 除去 玻璃 仪器 内 洗 不 掉 的 炭 迹 。 

硫酸 是 一 种 重要 的 化 工 基本 原料 ,常用 硫酸 的 年 产量 来 衡量 一 个 国家 的 化 工 生产 能 
力 。 许 多 硫酸 盐 有 很 重要 的 用 途 , 如 :Alb(SO4); 是 净 水 剂 . 造 纸 填充 剂 和 媒 染 剂 ; CuSO, ` 
5H20 是 消毒 剂 和 农药 ; FeSO, * 7B,O 是 农药 和 治疗 贫血 的 药剂 ,也 是 制造 蓝 黑 墨水 的 原 
料 ;芒硝 NazSO4:10H:0O 是 重要 化 工 原料 等 。 

(3) 其 他 重要 的 化 合 物 。NazSz03'5H20 俗称 海 波 或 大 苏打 。 将 硫 粉 溶 于 沸腾 的 亚 硫 
酸 钠 碱 性 溶液 可 制 得 NazSz0: , NaxS,O, 在 酸性 溶液 中 会 分 解释 放出 SO, 和 S。NaS0; 还 
具有 还 原 性 和 络 合 性 ,如 : 

2Na;S;O; + b ——2Nal + Na,Ss0s( 连 四 硫酸 钠 ) 

AgBr + 2NasS,0;3 —— Nas[ Ag( S,03), ] + NaBr . 

【 例 2-11]】 已 知 A~I 物 质 间 的 某 些 反 应 关系 如 下 图 所 示 : 


H,0 [一 NaOH 
(amy LE | 
À ~[B [| A >[ GC} [A+B+E 
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反应 所 需 试 剂 均 为 过 量 ,产物 中 水 已 略 去 , 试 回答 下 列 问题 

(1) A~I 各 为 何 物 ? 

(2) SI G 和 D 反应 的 化 学 方程 式 。 

【解析 】 由 于 电能 和 NaOH 反应 ,可 推 知 H 888; B 能 与 NaOH 反应 ,D 也 能 与 NaOH 
反应 ,可 知 B.D 显 酸性 。A 既 能 与 O, 反应 ,又 能 和 H, 反应 生成 H。 据 此 推断 ,A 是 S.F 
为 NazSO3,F 和 S 反 应 得 NaS0;, 后 者 和 卫 SO4(D) 反 应 得 NazSO,(E) .SO,(B)。 进 一 步 推 
断 , 可 得 HH 为 H,S,I J NasS。 

(2) NaS03 + H,S0, —NazSO4 + SO 人 + Sy + HO 

【 例 2- 12】 在 NaOH 的 热 溶液 中 加 入 足 量 的 硫 粉 ,发 生 反 应 生成 S93- 和 时 - ;生成 
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“ 物 继续 跟 硫 作用 生成 - 和 S03- ,过 滤 除 去 过 量 的 硫 ,向 滤液 中 加 入 一 定量 NaOH 溶液 
后 再 通 入 足 量 的 SO, ,SO, 跟 辟 - 反应 完毕 完全 转化 为 9904- 。 
(1) 写 出 以 上 各 步 反 应 的 离子 方程 式 。 
(2) 若 有 amol 硫 经 上 述 转化 后 ,最 终 完全 生成 NazS:03 , 问 需要 多 少 SO, 和 NaOH 物 
质 的 量 ? 
(3) 若 原 热 溶液 NaOH 中 含 6 mol Na0H, 则 上 述 amol 硫 的 转化 过 程 中 生成 的 产物 
Na2S。 中 的 x 值 是 多 少 ? 
【解析 】 (1) 人 3S+ 60H- 一 一 2S2- + S03- +3H)O 
OF +(x- 1)S—=S- @sor- +S 一 一 303- | | 
(02S2- + (2x + 2)SO, + (4x -2)OH -===(2x +1)5,08- + (2x -1)HO 
(2) 从 氧化 还 原 电 子 得 失 关系 看 ,电子 得 失 均 在 硫 元 素 之 间 进 行 。 
从 S$-~>SO, , 失 电 子 ; 从 SO 一 S03- ,得 电子 。 
所 以 a mol S 完全 转化 为 0 - 所 失 电 子 数 与 SO, 转化 为 9%03- 所 得 电子 数 相等 ， 














即 : 
S 一 二 -总 03- < So, 

amol amol 

由 Nat 守恒 , amol S 完 全 转 为 Nas5,0; 需 amol SO, 和 2amol NaOH。 

(3) 原 热 碱 溶液 中 含 6 mol Na0H, 则 反应 四 中 消耗 3amol S。 根 据 反 应 @@@, 有 3 
+2(x-—1)+1=a,Pr x= a/2- 1 

4. 重要 的 硒 T 4k BJ 

二 氧化 硒 (Se0?) 是 无 色 晶 体 , 深 于 水 成 酸性 溶液 ,并 能 得 到 H,Se0, 晶体 。se0, 是 中 
等 强度 的 氧化 剂 ,其 氧化 性 比 SO, 强 。Se0, + 2S0, + 2H,0 一 Se + 2HR,S0; . 

硒 有 两 种 含 氧 酸 : 亚 硒 酸 (HSe03) 和 硒 酸 (HSe04) , 均 是 无 色 固 体 。 亚 硒 酸 及 其 盐 均 
为 中 等 强度 的 氧化 剂 ， 其 还 原 产 物 为 单质 硒 。 硒 酸 与 硫酸 一 样 , 也 是 二 元 强酸 ,但 强度 不 
及 硫酸 ,氧化 性 强 于 硫酸 ， 它 能 把 氯 化 物 氧化 成 氯气 :Se03- + 2C1- +4H+ 一 一 HySeO3 + Cb 
+ H,0 

TiëtB,48 BI RhiB9 ; WF EE ( H,Te0,) If ( H,Te0,) , 磅 酸 是 一 种 弱酸 ,氧化 性 比 硫酸 强 ， 
在 稀 H,SO, 介质 中 , 磅 酸 可 把 HBr 和 HI 氧化 成 Be .D。 





训练 题 

1. 过 氧化 氧 俗称 双氧水 , 它 是 一 种 液体 , 易 分 解 为 水 和 氧气 , 常 作 氧化 剂 、 漂 白 剂 和 消毒 
剂 。 为 贮存 .运输 .使 用 的 方便 ,工业 上 常 将 H,O, 转化 为 固态 的 过 碳酸 钠 晶 体 ( 其 化 学 
式 为 2Na CO, * 3H;O,) ,该 晶体 具有 NazCO; 和 H,O, 的 双重 性 质 。 下 列 物质 不 会 使 过 碳 
酸 钠 唱 体 失效 的 是 ( ) 
(A) MnO, (B) HS (C) 稀 盐 酸 (D) NaHCO, 

2. 将 H,S 和 0, 的 混合 气体 在 120% 的 温度 下 装 人 密闭 容 器 中 ,在 高 温 下 使 之 燃烧 。 已 知 
全 部 H.S 和 O, 都 参加 了 反应 ,反应 后 容器 内 恢复 到 120TC 时 , 测 得 压强 为 反应 前 的 
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10. 


11. 


3/4, 则 原 混合 气体 中 HS 与 O, 的 物质 的 量 之 比 为 ( ) 
(A) 1:1 (B) 1:2 (C) 1:3 (D) 3:2 

.向 下 列 溶液 中 分 别 通信 HS 气体 后 ,看 不 到 明显 现象 的 是 ( ) 
(A) 省 水 (B) BaCl, (C) CuCl, (D) FeSO, 


. 将 SO, 通信 BaCb 溶液 至 饱和 无 沉淀 ,再 通 入 另 一 种 不 会 生成 沉淀 的 气体 是 (  ) 


(A) GL, (B) CO, (C) NH; (D) HS 


. 向 一 定量 的 NazS 与 NaS;,O, 固体 混合 物 中 加 入 适量 的 稀 硫 酸 ,恰好 完全 反应 ,得 到 


amol 的 沉淀 和 bmol 的 气体 ,下 列 关于 物质 的 量 的 分 析 错 误 的 是 ( ) 
(A) 还 原 剂 的 物质 的 量 可 能 为 等 mol, 氧化剂 的 物质 的 量 可 能 为 { b + — ) mol 

(B) 硫化 钠 物质 的 量 可 能 为 (5b + 3] mal 

(c) 硫 代 硫酸 钠 物质 的 量 可 能 为 和 + 3P ) mol 

(D) 消耗 硫酸 的 物质 的 量 可 能 为 { 6 + 32 ] mol 


.工业 上 从 售 硒 的 废料 中 提取 硒 的 方法 之 一 是 :用 硫酸 和 硝酸 处 理 废 料 ,获得 亚 硒 酸 和 


少量 硒 酸 ,再 与 盐酸 共 热 , 硒 酸 转化 为 亚 硒 酸 (2HCI + H,Se0, ——H,Se0; + Cb + 了 0)， 


通 SO, 于 亚 硒 酸 溶液 中 ,有 单质 硒 析 出 。 据 此 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
(A) HoSe0s 氧化 性 弱 于 Cl, (B) 亚 硒 酸 氧化 性 强 于 亚 硫 酸 
(C) SeO, 还 原 性 强 于 SO, (D) 析出 1 molSe, 需 HSe0; .SO, .H;,O 各 1 mol 


.为 方便 某 些 化 学 计算 ,有 人 将 98% 的 浓 硫 酸 表示 成 下 列 形式 ,其 中 合理 的 是 (  ) 


(A) 了 SO4 1/9H20 (B) SO;3: 10/9H,0 (C) HoSO4: SO; (D) H,S0, ° HO 


.将 已 污染 的 空气 通信 某 溶液 , 测 其 导电 性 的 变化 ,能 获得 某 种 污染 气体 的 含量 。 如 果 — 


把 含 HS 的 空气 通 入 CuSO, 溶液 ,导电 性 稍 有 变化 但 溶液 吸收 H,S 的 容量 大 ;车 用 省 
水 , 则 吸收 容量 不 大 而 导电 性 变化 很 大 。 现 要 测量 空气 中 的 含 毛 量 ,并 兼顾 容量 和 导 
电 性 变化 的 灵敏 度 ,最 理想 的 吸收 溶液 是 ( ) 
(A) NaOH 溶液 (B) #&H#87K (C) NaSO, 溶液 (D) KI 溶液 


. 下 列 物质 的 溶液 在 空气 中 放置 ,开始 一 段 时间 内 溶液 pH 下 降 的 是 (不 考虑 溶液 挥发 ) 


( ) 
中 HS Që HSO， (@NaSO, @Ca(OH), (@#OJk *@NaSO, 


(A) OQ Q (B) @@@Q@ (O) @@@ (D) 四 DO@ 
503 和 HS 两 种 气体 共 5 mol 混合 反应 后 , 测 知 氧化 产物 比 还 原 产物 多 32 z, HJ SO, 与 
H>S 的 物质 的 量 之 比 为 ( ) 
(A) 1:2 (B) 2:1 (C) 1:4 (D) 3:2 


多 硫化 钠 NazS,(x 宇 2) 在 结构 上 与 Nas0,、FeS,、 CaCz 等 相似 。NasS; 在 碱 性 溶液 中 可 
被 NaCIO 氧化 为 NazSO4 ,而 NaCIO 被 还 原 为 NaCl, 反 应 中 NasS, 与 NaC10 的 物质 的 量 
之 比 为 1:16, 则 x 的 值 为 ( ) 
(A) 5 (B) 4 (C) 3 (D) 2 
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16. 


下 列 生 成 NazSz03 的 反应 中 不 可 能 实现 的 是 ( ) 
(A) Na,SO; + S =—=Na,S;Os | 

(B) 3Ns;SO, + 4S + HO ==3NaSO,; + HSO, 

(C) 4SO0, + 2H,S + 6Na0H ===3Nsa,S;O, + 5H,0 

(D) 2NasS + NazCO; + 4S0, 一 3NaoS0; + CO; 











.由 常见 元 素 组 成 的 化 合 物 A、B、C.D、E、F.G 有 如 图 所 示 的 关系 ,其 中 C.F.G 是 无 色 


的 ,D 是 氧化 物 。 在 下 的 纯 溶液 中 通信 下 气体 ,有 阴离子 B 和 G 生成 。 


< Cl 
ms 
黑色 固体 | 溶液 混合 溶液 
(1) 写 出 下 列 物质 的 化 学 式 :A ,B ,C ,GC ° 
(2) 写 出 将 了 通 人 D 和 下 的 混合 溶液 中 所 发 生 的 离子 方程 式 ° 


(3) D 的 溶液 中 通 入 C 气体 则 产生 浅黄 色 浑 浊 , 写 出 该 反应 的 离子 方程 式 














. 现 有 右 图 的 转化 关系 :图 中 X 为 单质 ,A->F A 


都 是 化 合 物 ,A 和 B.C 和 DE 和 下 之 间 在 一 x ~ — 
定 条 件 下 相互 作用 又 重新 生成 X。C 的 焰 一 -一 一 
色 反 应 为 黄色 ;DF 的 焰 色 反应 为 浅 紫 色 ( 透 

过 蓝 色 销 玻 璃 )。 又 C.D 与 碱 均 会 发 生 反应 。 

(1) SH A.B 的 化 学 式 。 

(2) 写 出 E 与 F 在 一 定 条 件 下 反应 生成 X 的 化 学 方程 式 。 

(3) SH C 在 一 定 条 件 下 生成 下 的 离子 方程 式 。 


.分析 化 学 上 常用 硫 代 硫 酸 销 与 单质 碘 反 应 来 进行 元 素 分 析 。 硫 代 硫 酸根 (9%03- ) 离 


子 与 分 子 之 间 的 反应 进行 得 迅速 .完全 ,但 必须 在 中 性 或 弱酸 性 溶液 中 进行 。 因 
为 在 碱 性 溶液 中 了 会 发 生 反应 ,其 反应 的 离子 方程 式 是 四 ,而 
ËH L 5 S,O5- 也 将 会 发 生 副 反应 ,其 反应 的 离子 方程 式 是 @ 。 若 
在 强酸 性 溶液 中 ,NasS,0; 会 发 生 分 解 反应 ,其 离子 方程 式 为 @) , 辣 
时 了 离子 容易 与 空气 发 生 反 应 ,其 反应 的 离子 方程 式 为 @ 。 在 用 
碘 量 法 测定 时 ,为 防止 碘 的 挥发 ,在 实验 中 首先 应 该 采取 的 措施 是 @@ O 。 
由 短 周期 元 素 组 成 的 常见 离子 ,它们 组 成 A、B、C.D 四 种 物质 ,分 别 溶 于 水 。 已 知 :四 
A.C 的 焰 色 反应 呈 黄 色 。@ 取 A.B 溶液 ,分 别 加 入 BaCh 溶液 , 均 生 成 白色 沉淀 ,再 
加 入 稀 HNO; ,A 中 沉淀 溶解 ,并 产生 能 使 澄清 石灰 水 变 浑 浊 的 无 色 .无 臭 味 的 气体 ， 
而 B 中 无 变化 。@ 在 DD 的 稀 溶 液 中 加 入 AgNO; 溶液 和 稀 硝酸 ,有 白色 沉淀 生成 。@ 
在 DD 溶液 中 滴 加 C 溶液 ,生成 白色 沉淀 ,继续 滴 和 人 C, 白色 沉 淀 消失 。@A、B、C 溶液 
的 物质 的 量 浓度 相等 , 当 A、B 溶液 以 体积 比 1:2 混合 时 ,生成 无 色 气 体 ;B、C 溶液 以 
体积 比 1:2 混合 时 ,也 生成 无 色 气体 ,此 气体 能 使 湿润 的 红色 石 蕊 变 蓝 色 ; 如 果 均 以 
体积 比 1:1 混合 时 ,两 者 都 不 生成 气体 。 
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(1) 分 别 写 出 A.B.C.D 的 化 学 式 。 
(2) 写 出 了 溶液 中 不 断 地 滴 人 C 溶液 发 生 的 离子 方程 式 。 


. 非 金 属 的 气态 化 合 物 X, 在 不 同 条 件 下 能 被 地 壳 中 含量 最 多 的 元 素 单质 氧化 ,可 得 到 


该 非 金属 的 另 一 种 气态 化 合 物 了 ,也 可 得 到 该 非 金属 的 单质 Z. Y 跟 空 空气 在 催化 剂 作 

用 下 生成 最 高 价 态 的 该 非 金属 氧化 物 Q。Q 的 水 化 物 是 强酸 R。 用 浓 的 R 与 Z 共 热 

生成 水 积 Y。X、Y 混合 有 Z 生成 。 又 知 该 非 金属 原子 核 内 的 质子 数 与 中 子 数 相等 。 
则 : 

(1) 写 出 化 学 式 :X ,YY ,2 ,Q ,R ° 

(2) 写 出 化 学 方程 式 : OX 与 Y 的 反应 , Q@i& R 5 Z 共 热 








o 


(3) X 通 人 浓 毛 水 不 出 现 沉 淀 , 却 得 到 R 和 另 一 种 强酸 , 写 出 离子 方程 式 








(4) X KISIWA Bs ZC 01 E 
(5) Y j C, 以 1:1 混合 (体积 比 ), 通 人 部 红 溶 液 中 可 能 发 生 的 现象 是 








. 长 期 使 用 劣质 香 粉 ,在 脸 上 有 时 出 现 一 些 黑色 斑点 。 这 是 因为 劣质 香 粉 里 含有 铅 白 


[2PbCO,* Pb(OH)s], 与 皮肤 中 的 硫化 物产 生 黑色 硫化 铅 的 缘故 。 除 去 这 种 黑色 斑点 
的 主要 方法 是 选用 合适 的 氧化 剂 将 其 氧化 为 难 溶 于 水 和 酸 的 白色 化 合 物 。 供 选用 的 
氧化 剂 有 :中 漂白 粉 ,@ 高 锰 酸 钾 深 液 ( 氧 化 性 强 , 还 原 产物 在 酸性 时 为 Mr! ,中 性 或 
弱酸 性 时 是 Mn0:) ,@H,0, 即 双 氧 水 (还 原 产 物 是 瑟 0) 是 强 氧 化 剂 。 试 回答 : 

(1) 应 选用 何 种 氧化 剂 去 掉 PbS? 
(2) 去 掉 Pbs 时 可 能 的 化 学 方程 式 是 





:化合物 A 的 焰 色 反应 黄色 , 遇 盐 酸 有 无 色 刺 激 性 气体 C 放出 ， 将 硫 粉 加 入 沸腾 的 A 


溶液 ,反应 后 得 化 合 物 B 的 溶液 。 再 对 B 作 如 下 实验 : 

中 取 少 量 B 的 溶液 滴 加 副 酸 ,溶液 变 尝 间 ,同时 有 气体 C 放出 。@ 在 pH 等 于 7 或 大 
于 7 的 条 件 下 ,将 物质 的 量 浓度 相等 的 硝酸 银 溶液 跟 B 的 溶液 以 2:1 的 体积 比 混合 ， 
有 白色 沉淀 生成 , 且 沉 淀 的 颜色 逐渐 发 生 如 下 变化 : 白 一 黄 一 黄 棕 一 黑 。 在 沉淀 颜色 
发 生变 化 的 过 程 中 ,溶液 逐渐 显 酸性 , 且 酸 性 不 断 增强 。@ 另 取 少量 硝酸 银 溶液 ,向 
其 中 不 断 地 加 B 的 溶液 至 过 量 ,开始 有 白色 沉淀 生成 ， 后 来 沉淀 逐渐 消失 。 生 成 白色 
沉淀 和 沉淀 消失 的 过 程 中 ,溶液 的 pH 基本 保持 不 变 。 


(1) 请 写 出 下 列 反 应 的 化 学 方程 式 : 
(DB 的 生成 他 B 跟 盐 酸 反 应 生成 白色 沉淀 
@ 沉 淀 变色 昌 白 色 沉 淀 消失 


(2) 沉淀 变色 的 过 程 中 ,溶液 酸性 不 断 增 强 的 原因 是 ° 
(3) 沉淀 颜色 为 何不 断 变化 ,最 终 成 黑色 的 原因 

定 影 过 程 是 海 波 ( NaS,03*5H20) 深 解 胶片 上 未 被 感光 的 AgX, 其 反应 的 化 学 方程 式 
2: 

AgX + 2NaS20; 











一 一 NasAg(S,0;),+ NaX。 商 化 银 中 ,AgCl 易 溶 于 NasS,O,, Agl 只 能 溶 
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22. 


23. 


于 较 浓 的 NazS20; 溶液 ;AgBr 溶解 倾向 居中 。 新 配制 的 1 定 影 液 中 含 海 波 的 量 200 
克 以 上 。 如 把 胶片 放 和 人 用 久 了 的 定 影 液 中 定 影 ,胶片 : 3 。 请 说 明 : 
(1) 胶片 “发 花 ” 的 原因 。 
(2) 定 影 液 为 什么 怕 酸 ? 
(3) 用 了 一 段 时 间 后 的 定 影 液 ,可 加 入 适量 的 Na2S( 生 成 Ag2S 沉淀 ) 以 多 外 丰 人 
能 力 。 实 践 中 发 现 , 加 Nazs 的 量 必须 适量 , 若 加 得 不 够 ,只 能 恢复 其 部 分 定 影 
力 ;加 过 量 了 , 则 在 定 影 时 使 胶片 “发 花 "。 写 出 加 NazS 抽风 化 学 了 在。 
有 a,b,c 三 种 常见 的 短 周 期 元 素 ,它们 之 间 两 两 结合 构成 化 合 物 XY.Z,XY.Z 也 能 
相互 发 生 反 应 。 已 知 X 是 由 a 和 5 元素 按 原子 个 数 比 1:1 组 成 的 化 合 物 ,其 他 元 素 
形成 的 单质 ( 仍 用 a,b,e 表示 ) 和 组 成 的 化 合 物 之 间 的 反应 关系 如 下 (未 配 平 ): 
工 .b+c 一 ”~Y IH. a+c—>Z Il. X+Y—>m N. X+Z——c+n V. Y+ 
Z—>c+n 
(1) 上 述 反 应 中 ,最 有 充分 理由 说 明 该 反应 一 定 属于 氧化 还 原 反应 的 是 GE FUN 
编号 )。 
(2) 如 果 m 是 一 种 无 色 粘 稠 油状 液体 化 合 物 , 则 X.Y.Z 的 化 学 式 分 别 是 ; 





(3) 王 步 反 应 的 化 学 方程 式 ° 

(4) 及 步 反 应 的 化 学 方程 式 

比较 组 成 为 MS,0; 的 三 种 盐 ， 它们 各 自 符合 下 面 所 述 的 某 些 性 质 ， 

(1) 阴离子 以 一 0 一 0 一 键 为 特征 ; (2) 阴离子 以 S—S 键 为 特征 ; 

(3) 阴离子 以 S 一 0 一 $ 键 为 特征 ; (4) 它 是 由 酸 式 硫酸 盐 缩 合 而 成 ; 

(5) 它 是 由 亚 硫 酸 盐 水 溶液 与 硫 反 应 形成 ; (6) 它 的 水 溶液 使 省 化 银 溶解 ; 

(7) 它 的 水 溶液 与 氢 氧 化 物 (MOH) 反 应 生成 硫酸 盐 ; 

(8) 在 水 溶液 中 能 把 Mn 氧化 成 MnO; 。 

将 x 的 正确 数值 填 人 下 表 中 下 标 括号 内 ， 并 将 上 上 述 各 性 质 以 序号 填 和 人 相应 盐 的 表 中 
空格 内 : 


























有 A、B、C.D 四 种 短 周期 元 素 。 已 知 一 个 B 原子 的 原子 核 受到 a 粒子 的 麦 击 得 到 一 
个 A 原子 的 原子 核 和 一 个 C 原子 的 原子 核 ,又 知 C.D 元 素 同 主 族 ， 且 能 发 生 下 面 的 
两 个 反应 。 

AB 化 合 移 B.C IS) 名 质 的 量 2:1. 全 章 质 ;TAG 契合 时 

A.D ES] + [D.C A U 215 28] + AC ISN 

请 回答 : 

(1) 比较 B.C 原子 半径 大 小 ,miH p 离子 的 结构 示意 图 
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25. 


(2) 分 别 写 出 上 述 两 个 反应 的 方程 式 : 

接触 法 生产 硫酸 ,最 后 的 产品 是 98% 硫酸 或 20% 发 烟 硫酸 (H,SO4 和 SO; 的 混合 物 ， 

其 中 so, 的 质量 分 数 为 20%) 

(1) 车 98% 硫 酸 可 表示 为 S0;* aH20,20% 发 烟 硫酸 可 表示 为 H,O- bS0;, 则 a,b 的 值 
分 别 为 :a ,b ° 

(2) 车 用 m(H0) 一 一 kh.n(S0;) 表 示 SO, 转化 成 上 述 两 种 硫酸 时 ,所 用 水 的 质量 与 
SO, 的 质量 的 量 的 关系 式 , 则 分 别 是 : 
mi(H20) = ni(SO;) 9 m2(H20) = n2(SO;); 

(3) 若 工厂 同时 生产 上 述 两 种 硫酸 ,由 两 种 产品 的 质量 比 x(x = W,/ W,, W, 是 98% 
硫酸 的 质量 , W, 是 20% 发 烟 硫酸 的 质量 ) 与 SO, 用 量 之 比 的 关系 式 是 : 
n (S0O,)/n,(SO,) = x 

从 某 物质 A 的 水 溶液 出 发 有 图 所 示 的 一 系列 变化 。 





























> 足 量 浓 KOH 溶液 加 热 K [无 色 气体 D] 
足 量 浓 HzSO4 — a Agua ; . 
| 基色 气体 | 下 ; 
过 量 浓 KOH 加 热 >= 
i 加 盐酸 中 和 后 再 加 足 量 浓 澳 水 Ë 


试 回答 : 
(1) 物质 A ~ 下 的 化 学 式 ; 
(2) E- F 的 离子 方程 式 ; 
(3) 鉴定 物质 下 的 方法 ° 











.以 下 方程 式 是 表示 在 全 国 各 地 每 天 发 生 的 一 系列 化 学 变化 : 


(D2CG;S+ 6H——C,S;H; + 3Ca( OH);( 熟 石灰 ) 

@2GS+4H 一 一 GSH + Ca(0H),( 熟 石灰 ) 

Q@GA+6H——CAH, 

@CGAF+2Ca(OH),(#⁄ K) + 10H 一 > CsAHe + C3FHe 

已 知 上 述 方程 式 中 除 熟 石灰 外 ,其 余 CS、.A.F.H 各 代表 一 种 氧化 物 , 且 方 程式 均 已 
配 平 , 反 应 中 无 氧化 还 原 。 又 知 在 某 混合 物 中 , C3S, C2S, CsA, C4AF 的 含量 分 别 为 


和 8% .30% .14% 和 8%。 试 推断 C.S、A、F\H 各 是 何 种 氧化 物 ? 


27. 


现 有 两 种 易 溶 于 水 的 白色 固体 A 和 B, 两 者 水 溶液 可 相互 作用 ,生成 沉淀 C 和 溶液 
D. C 可 溶 于 NaS0; 溶液 中 ,得 新 溶液 E. fE D 溶液 中 加 入 Nas SO, 溶液 可 得 一 种 既 
不 溶 于 水 ,也 不 溶 于 稀 酸 的 白色 沉淀 F,F 常 以 天 然 矿物 存在 于 自然 界 中 。 在 高 温 下 ， 
F 与 碳 作用 可 得 一 物质 G,G 易 溶 于 水 。E、G 两 种 溶液 反应 得 一 黑色 沉淀 HH, 此 沉淀 
H 溶 于 热 的 浓 硝酸 中 又 得 到 含 B 的 溶液 。G 与 盐酸 反应 复 得 含 A 的 溶液 。 在 仔细 审 
题 后 , 写 出 A~H 的 化 学 式 并 填写 以 下 三 个 反应 的 化 学 方程 式 。 
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28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


(2) 上 述 晶 体 属 于 


(1) 高 温 下 了 与 碳 反应 生成 G ; 
(2) EE 溶液 与 G 溶液 反应 生成 H : ; 
(3) H 溶 于 热 的 稀 硝酸 中 
(SN), 是 最 早 发 现 的 无 机 高 分 子 化 合 物 (相对 分 子 质量 很 大 的 化 合 物 )， n 是 一 个 很 
大 的 整数 。 由 许 许多 多 (SN), 分 子 组 成 的 晶体 ,有 各 向 异性 的 结构 特点 。 最 典型 的 
是 ,从 晶体 两 个 相互 垂直 的 方向 上 ,室温 下 测定 其 导电 率 ， 其 值 相差 竞 在 2 个 数量 级 
以 上 。 回 答 下 列 问题 : 
(1) 已 知 (SN), 由 SN; 聚合 而 成 ,在 SN 中 ,S 和 NT 的 化 合 价 数值 视 为 相同 ， 则 S,N, 
的 分 子 结构 是 ( 画 出 ) 














( 填 晶体 类 型 ) ,理由 是 ° 
(3) (SN), 分子 的 几何 形状 ,是 平面 型 .立体 型 .还 是 线 型 ? 为 什么 ? 

时 钟 反 应 或 振荡 反应 提供 了 迷人 的 课堂 演示 实验 ,也 是 一 个 活跃 的 研究 领域 。 大 多 
数 振 葛 反应 都 以 卤素 阴离子 的 反应 为 基础 ,显然 这 是 由 于 卤素 氧化 态 的 多 样 性 和 对 
反应 pH 变化 的 敏感 性 。 了 .Landot 发 现 S03- ,107 .I07 和 淀粉 在 酸性 溶液 中 混合 开 
始 仍 保持 近 无 色 , 接 着 就 突然 转变 为 L, - 淀粉 配合 物 所 特有 的 瞳 蓝 色 。 如 果 恰 当地 
调节 浓度 ,反应 则 在 无 色 和 了 暗 蓝 色 之 间 来 加 振荡。 为 了 维持 振荡 反应 ，,， 必须 产生 中 同 
产物 二 , 且 开 来 自 于 I0r 。 试 用 化 学 方程 式 表 示 上 述 变 化 : ; 

















S,0 在 碱 性 溶液 条 件 下 发 生 的 歧化 反应 如 下 ， 
S0+0H-——S- + 5,08- +S0- + HO 

应 包含 两 个 独立 的 歧化 反应 ,它们 的 离子 方程 式 分 别 为 四 
°. 如果 这 两 个 独立 反应 是 等 物质 的 量 发 生 的 , 则 按 上 述 S,O 的 总 的 
歧化 反应 的 配 平 的 离子 方程 式 为 @ 
把 少量 硫 加 到 强 碱 溶液 中 ,在 一 定 条 件 下 发 生 反 应 EBE, 溶液 ,然后 再 多 加 一 些 到 
前 面 的 溶液 中 ,这 些 硫 又 可 以 全 部 溶解 ,这 时 溶液 可 能 呈 黄 色 。 
(1) 试 说 明 呈 黄色 的 为 何 物 。 
(2) 写 出 上 述 有 关 反 应 的 离子 方程 式 。 
(3) 为 除去 这 种 黄色 物质 ,可 以 向 该 溶液 中 通 入 二 氧化 硫 ,直到 黄色 消失 。 试 写 出 有 

关 的 离子 方程 式 。 

氯 化 亚 而 SOCl, 是 一 种 液态 化 合 物 , 沸 点 为 77%C ,可 用 于 将 ROH 转化 为 RCL。 毛 化 亚 
磺 遇 水 剧烈 反应 , 写 出 它 与 水 反应 的 化 学 方程 式 D_  ” ””__;@@ 设 计 实 验方 案 证 明 
生成 物 ;@ 氮 化 亚 碘 可 以 除去 水 合 握 化 物 (MCl, -x 本 0) 中 的 结晶 水 ,用 化 学 方程 式 表 
示 这 一 上 反应” _  _;@ 写 出 氢化 亚 砚 与 乙醇 反应 的 化 学 方程 式 
元 素 A 和 B 的 价 电 子 构 型 相同 , 且 都 是 稀有 的 非 金属 元 素 ,又 都 是 半导体 元 素 。 == 
A 是 人 体 所 必需 的 微量 元 素 ,但 它 的 化 合 物 有 毒 。 : 
OD 元素 A 的 二 氧化 物 为 固体 ,其 沸点 为 588K。 在 773 K 温度 下 测 得 其 密度 为 相同 条 
件 下 氧气 的 55.59 倍 ,并 发 现 有 1.00% 是 双 聚 分 子 , 试 以 计算 说 明 A 是 何 种 元 素 。 
@B0; 的 氧化 能 力 弱 于 AO, ,所 以 BO, 能 被 酸性 重 铭 酸 钾 溶 渡 氧 化 成 B 的 最 高 价 的 含 
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氧 酸根 离子 。AO, 虽然 不 能 被 酸性 重 铬 酸 钾 溶液 氧化 ,但 能 被 酸性 KMnO, 氧化 成 A 

的 最 高 价 含 氧 酸根 离子 。 现 有 0.199 5g BO,, 以 适量 的 NaOH 溶液 溶解 后 ,再 用 酸 中 

和 ,直到 溶液 呈 酸 性 。 加 入 10.00 mL 0.050 00 moLL 的 重 铬 酸 钾 溶液 ;然后 再 加 入 

10.00 mL 0.050 00 mol/L 的 硫酸 亚 铁 溶液 ,恰好 使 重 铬 酸 钾 溶液 完全 被 还 原 成 Cr * 离 
子 , 试 以 计算 说 明 B 为 何 种 元 素 ( 要 求 4 位 有 效 数 字 )。 

多 现 有 AO, 和 BO, 相对 应 的 含 氧 酸 混合 溶液 ， 试 儿 述 怎样 通过 分 析 得 到 这 两 种 合 

酸 各 上 自 的 物质 的 量 浓度 (要 写 明 相应 的 实验 步 又 )。 

则 根据 你 设计 的 实验 , 写 出 两 种 含 氧 酸 物 质 的 量 浓度 的 计算 表达 式 ; 

c(HAO)= ec(HBOo)=- _ f 

(表达 式 中 只 能 出 现 物质 的 量 浓度 c。 和 体积 VyV, 分 别 在 它们 的 右 下 角 指 明 你 所 需要 的 

物质 ) . | 


第 三 节 ” 氮 族 元 素 


一 、 氮 及 其 化 合 物 
1. 单质 氨 
氮气 是 一 种 无 色 无 臭 的 气体 。 由 于 其 分 子 中 存在 三 重 键 , 所 以 它 具 有 很 大 的 稳定 性 ， 


是 已 知 的 双 原 子 分子 中 最 稳定 的 。 在 一 定 条 件 下 ,ip 具有 一 定 的 化 学 活性 ,表现 出 氧化 
性 或 还 原 性 。 工 业 上 一 Waku aq NN, 而 实验 室 常用 下 列 方法 : 




















NHsCl( 饱 和 ) + NaNO, = Ë aC +2H,O + N, À 
此 外 ， 用 来 制 取 N, 的 反应 有 : 
( NH,)xCrO, 2 oo +N, + 人 +4H0 
2NH3 + 3Cu02 ÉE Cu +N, k + 3H;0 
2. 氮 
氨 的 化 学 性 质 主要 表现 在 : 


(1) 加 合 反 应 。NHs 分 子 中 有 孤 对 电子 ,能 与 具有 空 轨道 的 物质 (如 H* 和 Ag+ 等 ) 以 
配 位 键 相 结合 ,所 以 NH, 具有 弱 碱 性 和 易 形 成 配合 物 的 性 质 。 
HH + NH =—=NH¿ Ag+ +2NH —=Apg(NH,)# 
(2) 还 原 性 。NHs 中 具有 - 3 氧化 态 的 氮 , 而 呈现 出 不 太 强 的 还 原 性 ,如 NH, 能 被 
O,.CL 等 氧化 。 


4NH, + 30, 2 N + 6H;O (NH; 能 在 纯 O, 中 燃烧 生成 N,) 
4NHs + 5O, —<4N0 + 6H,O (工业 上 用 于 制造 HNO;) 
3Ch + 8NH, ——N, + 6NH4Cl (工业 上 常用 此 法 来 检查 氯气 管道 是 否 漏 气 ) 


(3) 取代 反应 。: 液 氮 有 微弱 的 电离 现象 :2NHs 一 一 NH; + NH; 
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将 钠 放 入 液 氨 中 产生 NaNH,, JF4638 A BJ, 因 钠 释放 出 的 电子 与 氨 生 成 氨 合 电子 
e (NH3)- 而 呈 蓝 色 。 


Na + NH(D 一 一 NaNEH + 六 下 À 


氨 的 水 溶液 呈 碱 性 ,因为 NH, 分 子 中 N—H 键 的 共用 电子 对 明显 地 偏向 于 N, 在 水 分 
子 中 ,0 一 H 键 的 共用 电子 对 明显 地 偏向 于 0。 在 氨水 中 ,NHs 和 Hb0 分 子 通过 氢 键 形成 
氨水 ,通常 写成 NH .Hz0。 

NHs + H,O===NH;:H,0==NH# +0H- ` 

氨水 的 密度 随 浓 度 加 大 而 减 小 。 

【 例 2- 13】 从 某 些 方面 看 , 氨 和 水 相当 ,NH 和 EW0* ( 常 简写 为 H+ ) 相 当 ,NHz 和 
OH- 相 当 ,NEBP-( 有 时 还 包括 入- ) 和 O02- 相当 。 

(1) 已 知 液 氨 中 下 列 两 个 反应 能 发 生 ,完成 并 配 平反 应 应 的 化 学 方程 式 。 

NH,C] + KNH, —> 

NH4I+ PbNH 一 一 

(2) 完成 并 配 乎 下 列 反应 的 化 学 方程 式 (M 为 金属 ) 。 

M + NH, -一 一 

MO + NH4CI 一 一 

MONH )， BË 加 热 | 

【解析 】 根据 题 给 信息 , 氮 和 水 相当 ,NH# 和 H,O* 相当 ,NH; 和 OH- ,NH2- (有 时 
还 包括 下- ) 和 0 相当, 故 可 运用 类 推 的 方法 得 出 结论 。 

(1) NHsCl + KNH, KC] + 2NH; 

2NH,I + PbNH ——Pbl, + 3NH; 








(2) M+ xNHs 一 一 M(NH) + T “B, 
MO + 2NHsC1 ——MCb + 2NH, + 2,O 


M(NH,)> MNEH + NH, 
3. 氮 的 含 氧化 合 物 
(1) 氮 的 氧化 物 。 氮 的 氧化 物 均 能 与 热 钢 粉 反应 生成 氮气 和 氧化 铜 ,体现 其 氧化 性 
的 一 个 侧面 。N,0 又 称 笑 气 ,无 色 , 难 溶 于 热 水 , 溶 于 冷水 ,但 不 与 水 作用 ,可 使 余 煤 木 条 
复 燃 , 曾 作为 牙科 麻醉 剂 。NO 遇 空 气 立即 与 0, 化 合 为 红 棕色 的 NO,, NO, 溶 于 水 且 有 
HNO; 生成 ,并 逸 出 NO 气体 。 在 过 量 空气 中 NO、NO, 与 水 的 反应 为 : 
4NO + 2H,0 + 30, 一 一 4HNO; 
4NO, + 2H;0 + 0; ——4HNO; 
N20; 很 不 稳定 , 极 易 分 解 , 有 时 在 NaNO, 溶液 里 加 硫酸 或 长 时 间 将 NO、NO, 混合 通 
入 水 中 ,出 现 浅 棕 蓝 色 , 可 视 为 生成 HNO,, 并 分 解 出 N20 所 致 。Nz0; 为 白色 固体 ,是 硝 
醋 , 易 潮解 , 极 不 稳定 ,能 爆炸 性 分 解 。 
(2) 亚 硝 酸 及 其 盐 。 亚 硝酸 的 制备 可 用 下 述 方法 : 
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NO, + NO + H20( 冰 冻 ) 一 一 2HNO， 
NaNO, + HC] ——NaCl + HNO, 
亚 硝 酸 仅 存 在 于 溶液 中 ,是 一 种 弱酸 , 比 醋酸 酸性 略 强 ,容易 歧化 分 解 。 
3HNO, ——HNO, + 2NO Ë + H,0 
亚 硝 酸 盐 特别 是 IA 和 了 A 族 元 素 的 亚 硝 酸 盐 相当 稳定 。 除 了 浅黄 色 的 AgNO, 外 ， 
大 多 数 亚 硝酸 盐 易 溶 于 水 。 亚 硝酸 盐 一 般 有 毒 ,是 致癌 物质 。 根 据 N 的 氧化 数 分 析 可 
知 ,HNO, 和 NO; 既 有 氧化 性 又 有 还 原 性 。 如 : 
SNO; +2MnOy +6H+ 一 一 5NOy +2Mn2+ + 3H,O 
2HNO, + 2I-” + 2H*——2NO + L, + 2H,0 
亚 硝 酸 作为 还 原 剂 时 ,其 氧化 产物 总 是 NO; ,但 作为 氧化 剂 时 ,其 还 原 产 物 应 视 还 原 
剂 的 不 同 而 定 , 常 以 NO 为 主 。 应 当 注 意 ,HNO, 虽 兼 有 氧化 性 和 还 原 性 ,但 却 以 氧化 性 为 
主 ,而 且 在 稀 溶 液 中 它 的 氧化 能 力 比 NO; 还 强 。 如 在 稀 溶液 中 NO: 可 以 氧化 1- ,而 
NO; 却 不 能 ,这 是 NO; 和 NO; 重要 区 别 之 一 。 
(3) 硝酸 及 其 盐 。 硝 酸 呈 无 色 , 浓 时 溶 有 NO, 而 呈 黄 色 。 开 盖 冒 出 黄色 烟雾 , 称 为 发 
烟 硝 酸 ,其 质量 分 数 约 93% ,相当 于 22 mol"L~!。 试 剂 浓 硝酸 的 质量 分 数 约 63% ,相当 于 
15 mol*L-!。 硝 酸 见 光 .受热 能 分 解 ,具有 强酸 性 、 强 氧化 性 和 强 腐蚀 性 。 浓 硝酸 的 氧化 性 
比 稀 硝酸 更 强 , 它 与 C、S\P 在 加 热 时 反应 ,能 将 这 些 非 金属 元 素 氧化 为 CO, .H,S0, .H.PO, 
而 本 身 还 原 为 NO,。 














C + 4HNO; 一 一 CO0, 个 +4NO 和 + 2H,0 
P + SHN0; —tkDPO, + 5NO, 人 + H,0 
S + 6HN0, ——H,S0, + 6NO, À + 2H,0 
| L + 10HNO; —2HIO, + 10NO, À + 4H,0 
除 少数 不 活泼 金属 如 Au.Pt.Ir 外 ,几乎 所 有 人 金属 都 能 与 HNO; 反应 ,生成 相应 的 硝酸 
盐 。 但 是 Fe、Al、Cr 等 在 冷 的 浓 HNO; 中 , 因 表 面 钝 化 而 不 与 其 反应 。HNO; 在 反应 中 还 原 
的 程度 主要 取决 于 它 的 浓度 和 金属 的 活泼 性 。 实 际 上 HNO; 的 还 原 产 物 都 不 是 单一 的 ， 
其 电 可 能 含有 NO,.NO.N,O.N, 和 NHz 等 。 通 常 化 学 方程 式 所 表示 出 来 的 还 原 产 物 只 是 
其 中 所 占 的 份量 最 多 的 一 种 而 已 。 一 般 说 来 , 浓 HNO; 与 金属 反应 ,还原 产 物 主要 是 NO, ; 
稀 HNO; 与 不 活泼 金属 反应 , 主要 产物 是 NO, 与 活泼 金属 反应 (如 Fe、Zn、 Meg) 的 产物 是 
N20; 极 稀 HNO; 与 活泼 金属 反应 则 生成 NHY ;但 是 HNO, 与 非 金属 或 化 合 物 反应 还 原 产 
物 多 为 NO。 浓 HNO3 和 浓 HCl 的 混合 液 (体积 比 1:3) 称 为 “ 王 水 ”, 可 溶解 Au 和 Pt 等 不 活 
泼 金属 。 例 如 : 
Au + HNO; +4HC1==-H[ AuClh ] + NO À +2H,0 
Pt + 4HNO; + 18HCI —=3H,[ PtCls] + 4NO À + 8H,O 
这 是 因为 " 王 水 "中 既 含 有 强 氧化 剂 HNO; ,又 含有 配 位 能 力 较 强 的 Cl- ,后 者 能 与 溶 
解 下 来 的 金属 离子 形成 稳定 的 络 离 子 ,从 而 降低 了 溶液 中 金属 离子 的 浓度 ,有 利于 反应 向 
金属 溶解 的 方向 进行 。 
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硝酸 盐 中 的 NO, 在 高 温 下 具有 相当 强 的 氧化 性 。 加 热 时 会 发 生 氧 化 还 原 反 应 , Es 
属 离子 不 同 大 致 有 如 下 几 种 情况 : 

2RNO; =—2RNO, + O, + (R 为 碱 金属 ) 

2R(NO;);, ==2RO + 4NO À + 0, À (R 为 Mg->Cu, 除 Mn 金属 外 ) 

R(NO;), —==R + 2NO, À + O, À (R 为 Cu 以 后 金属 ,如 He. Ag) 

在 水 溶液 中 ,硝酸 盐酸 化 后 氧化 性 得 以 加 强 , 如 硫酸 亚 铁 与 硝酸 钾 两 溶液 混合 无 明显 
变化 ,但 加 酸 后 则 锡 出 NO 使 溶液 变 黄 (有 Fe3+ )。 

【 例 2- 14】 HNO; 是 极其 重要 的 化 工 原料 。 工 业 上 制备 HNO; 采用 催化 氧化 法 ,将 
中 间 产 生 的 NO, 在 容器 内 多 次 循环 用 水 吸收 而 制备 。 

(1) 工业 上 用 水 吸收 NO, 生产 硝酸 ,生产 的 尾气 经 过 多 次 氧化 .吸收 的 循环 操作 使 其 
充分 转化 为 硝酸 (假定 上 述 过 程 中 无 其 他 损失 ) 。 

@ 试 写 出 上 述 反 应 的 化 学 方程 式 。 

@ 设 循环 操作 的 次 数 为 n 次 , 试 写 出 NO,—HN0, 转化 率 与 循环 次 数 n 之 间 的 数学 关 

图 计算 一 定量 NO, 气体 要 经 过 多 少 次 循环 操作 才能 使 95% 的 NO, 转化 为 硝酸 ? 

(2) 上 述 方法 制备 的 HNO; 为 稀 HNO, ,将 它 用 水 稀释 
或 蒸 馆 .浓缩 可 制 得 不 同 浓 度 的 HNO;。 实 验证 明 : 不 同 浓 
度 的 HNO: 与 同一 金属 反应 可 生成 不 同 的 还 原 产 物 。 例 如 60% 
镁 与 硝酸 反应 实验 中 , 测 得 其 气体 产物 有 线 、N,、NO.、NO,， 40% 
溶液 中 有 Mg( NO;), NHANO 和 HO0。 生 产 这 些 产物 的 ` 
HNO, 的 物质 的 量 浓度 范围 为 : Hy: c < 6.6 mol/L; N, 和 20% ) 
NH : c < 10.0 mol/L; NO:0.1 mol/L < c < 10.0 mol/L; NO,: 
c >0.1mol/L。 各 气体 产物 成 分 及 含量 随 HNO; 的 浓度 变化 02 4 6 8 10molL 
曲线 如 右 图 所 示 。 

(SH Mg 与 11mol/L BJ HNO; 反应 的 化 学 方程 式 。 

(2960 mg Mg 与 1L 4 mol/L 的 HNO; 反应 时 ,充分 反应 后 ,收集 到 224 mL 气体 (SPT)。 
试 通过 计算 写 出 化 学 方程 式 。 

【解析 】 (1) 本 题 是 催化 氧化 制 硝酸 的 中 间 环 节 。 根 据 题 意 ,有 关 反 应 为 : 

2NO + 0, ==2N0, 3NO, + H;O —=2HNO0, + NO 

由 题 意 与 相关 知识 ,可 理 定 基 本 思路 为 ; 












NO: 





U | 
3 NO, + H,O===2HN0; +NO 
0 | Ol, HoOLI Oo lun Hol 
NO; 3 NO 3 NO; 9 NO 9 NO, 327NO 








1 Yn 
1] 一 -一 
组 成 了 一 个 无 穷 退 缩 等 比 数列 。 公 比 g= 方 ,转化 率 为 :a% = Ë 
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(2) 根据 曲线 与 题 给 条 件 ,观察 揣摩 , 读 图 明 意 。 先 进行 量 的 分 析 : 还 原 气 体 的 物质 
的 量 等 于 0.01 mol。n(Mg) = 0% 10 一 = 0.04 mol; n (HNO;) =4 mal, 是 镁 的 100 倍 ,相互 
作用 硝酸 过 量 ,可 以 认为 基本 不 变 。 由 横 坐 标 4 作 平 行 于 纵 坐 标 直线 与 图 中 曲线 相交 ,可 
知 各 还 原 气 体 的 物质 的 量 :n(H) = 0.01 x 10% = 0.001 mol; n (NO,) = 0.001 mol; n(N,) = 
0.003 mol; n(NO) = 0.005 mol。 再 由 电子 转移 数 守恒 来 综合 分 析 , 推 知 还 原 产 物 还 有 
NINO, , 写 出 下 面 的 配 乎 化 学 方程 式 : 

40Mg + 100HNO; ——40Mg( NO3), + NO, + 5NO + H, + 3N, + 4NH4NO; + 41H;0 

从 本 题解 析 中 可 知 ,观察 分 析 ,推理 在 竞赛 中 是 多 么 重要 。 


磷 及 其 化 合 物 


1. 磷 的 氧化 物 

(1) 结构 。 磷 在 空气 中 燃烧 的 产物 是 五 氧化 二 磷 , 如 果 和 氧气 不 充足 , 则 生成 三 氧化 二 
磷 , 它 们 的 化 学 式 分 别 为 PO 和 Py0s。Py06 可 看 成 P, 的 分 子 内 六 个 P—P 键 断 开 后 ,各 
知人 一 个 原子 而 形成 P 一 0 一 P 键 (图 a)。 在 P.O, 分子 中 因 每 个 磷 原 子 上 各 留 有 一 对 孤 
对 电子 , 它 可 与 氧 原子 配 位 而 构成 P.O, ( ËJ b)。 





(2) 性 质 
P4O5 + 6HO( 冷 ) 一 一 4H3PO; 
P40O5 + 6 了 0( 热 ) 一 一 3H3;PO， + PH; 个 
P00 有 很 强 的 吸水 性 ,是 优良 的 干燥 剂 。P,0;6 与 水 反应 , 随 反应 水 量 的 不 同 , 可 形成 
偏 磷酸 、 隧 磷酸 、 焦 磷酸 和 ( 正 ) 磷 酸 等 。 
2. 磷 有 合 氧 酸 及 其 盐 
磷 有 多 种 含 氧 酸 , 现 将 较 重 要 的 列 于 表 中 。 











(1) HsPO, 在 强 热 时 会 发 生 脱 水 作用 ,生成 焦 磷酸 、 聚 磷酸 和 偏 磷 酸 等 。 
磷酸 盐 中 磷酸 二 毛 盐 均 溶 于 水 ,而 磷酸 盐 和 磷酸 一 氢 盐 ( 除 K* ,Na+ .NH+ 盐 外 ) ,一 
般 都 不 溶 于 水 。 天 然 磷酸 盐 要 成 为 植物 能 吸收 的 磷肥 ,必须 把 它 变 成 为 可 溶性 的 二 氧 盐 。 
Cas (PO,)> + 2H,S0, —2CaSO; + Ca(H;PO,); 
Cas(PO,)sF + 7H,;P0, ——5Ca(H,PO,), + HF Á 
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Bij— p= Wr! y 8 f Ë , 称 为 “过 磷酸 钙 ”, 后 一 反应 产物 含 磷 量 较 高 , 称 为 “ 重 过 
(2) 亚 磷 酸 H,PO, 和 次 磷酸 H,PO, 的 结构 分 别 为 


0 0 
人 人 

HP oH HP OH 
OH H 


它们 分 别 是 二 元 和 一 元 弱酸 ,与 了 直接 相连 的 HH 原子 是 不 能 被 金属 原子 取代 的 。 

【 例 2- 15】 1. 三 磷酸 钠 NaP;0w 是 用 NaaHPOs 和 NaH,PO, 溶液 在 623K 左右 反应 
制 得 的 ,这 一 反应 的 化 学 方程 式 为 ° 

2. 已 知 三 硫化 四 磷 分 子 中 各 原子 间 通 过 单 键 相 结合 , 且 各 原子 的 最 外 层 均 达 到 了 8 
个 电子 的 稳定 结构 ,由 此 推 知 分 子 中 共有 _ 个 共 价 键 。 

3. 使 多 磷酸 钠 溶 液 通过 氢 型 阳离子 交换 柱 ,交换 后 的 溶液 用 0.100 mol/L NaOH 溶液 
滴定 ,在 消耗 42.0mL 和 50.0mL 处 ,(pH 分 别 为 4 和 9) 各 有 一 个 终点 。 若 多 磷酸 盐 是 链 
状 结构 , 问 : 

(1) 为 什么 有 两 个 终点 ? 

(2) 链 上 平均 磷 原 子 数 是 多 少 ? f 

【解析 】 1. 磷酸 酸 式 盐 加 热 脱水 :2NaaHPO4 + NaH,PO, ——Nas,P;O, + 2I;O 

2. 根据 路 易 斯 电子 结构 理论 ,计算 成 键 数 =(3x8+4x8-3x6-4x5):2=9 

3. 链 状 结构 的 多 磷酸 的 通 式 如 图 所 示 。 
滴定 显示 两 个 终点 ,应 该 有 两 种 可 能 的 原因 :@ * ? , ? 

第 一 个 终点 是 链 两 端的 磷 羟 基 各 电离 出 一 个 P P p P 

H" 382 K B 303 hD 4 uo, Vo Vo So Son 
了 离子。@ 各 磷 原 子 上 一 个 羟基 提供 一 个 H+ 

离子 到 第 一 个 终点 ,然后 两 端的 磷 羟 基 再 发 生 二 级 电离 各 提供 一 个 H+ 离 子 到 第 二 终点 。 
根据 题目 提供 的 数据 , 达 终点 1 消耗 的 NaOH 溶液 (42.00 mL) ,大 于 终点 2 所 消耗 的 NaOH 
溶液 (8.0 mL) ,因而 排除 了 第 一 种 假设 的 可 能 性 。 所 以 答案 是 :(1) 多 磷酸 两 端的 两 个 羟 
基 较 难 电离 。(2) 两 端的 两 个 羟基 消耗 碱 液 :50.5mL - 42.0mL= 8.0mL, 即 一 个 羟基 消耗 
4.0 mL 碱 液 , 故 链 状 结构 磷酸 盐 平均 磷 原 子 数 为 :42.0:4.0= 10.5。 


三 、 砷 及 其 化 合 物 


砷 的 氧化 物 有 Asz0; 和 Asz0s 两 类 ,它们 都 是 白色 的 固体 。Ass0; 俗称 础 霜 , 剧 毒 , 臻 
死 量 约 为 0.1 g。 它 是 两 性 偏 酸性 的 氧化 物 : 溶 于 碱 ; 生 成 亚 砷 酸 盐 ; 溶 于 浓 盐 酸 ,生成 砷 
〈 亚 ) 盐 。Aw03 + 2NaOH+ H,O——2NaHxAsO, — As;O, + 6HC1 一 2AsCh + 3B,O 

As05 溶 于 水 生成 砷 酸 HsAs04。 它 是 一 种 较 弱 的 氧化 剂 ,在 强酸 介质 中 才能 将 I[- 氧 
化 :HaAsO4 + 2H* + 21 "===H,;AsO, + L + H,O | 

如 果 溶 液 酸性 减弱 ,上 述 反 应 将 逆向 进行 , 即 HyAs0; #£ L 氧化 。 

【 例 2-16】 某 元 素 的 一 种 稳定 单质 为 灰色 固体 ,有 金属 光泽 ,能 传 热 导电 ,将 其 加 热 
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至 886K, 升 华为 蒸气 ,在 该 温度 和 1.013 x 105 Pa 下 测 得 其 蒸气 密度 为 4.127 g/L。 进 一 步 
升 高 温度 ,在 1273K 和 1.013 x 105 Pa 时 测 得 蒸气 的 密度 为 1.435 g/L。 该 单质 不 与 稀 酸 反 
应 ,但 能 与 浓 硝 酸 . 热 浓 硫酸 .熔融 的 氢 氧 化 钠 反 应 。 与 浓 硝 酸 反应 时 ,生成 +5 价 化 合 
物 ,与 热 浓 硫酸 反应 时 生成 +3 价 的 氧化 物 , 该 氧化 物 与 锌 和 稀 硫酸 反应 产生 X 的 氢化 物 。 

(1) 写 出 X 元 素 的 符号 。 

(2) 解释 X 单 质 在 886K 和 1 273 K 时 密度 不 同 的 原因 。 

(3) 写 出 X 的 单质 与 热 浓 硫酸 反应 的 化 学 方程 式 。 

(4) SSH X 的 + 3 价 氧化 物 与 锌 和 稀 硫 酸 反应 的 化 学 方程 式 。 

{解析 】 根据 题 给 信息 推 知 该 元 素 是 准 金 属 元 素 , 位 于 金属 与 非 金属 交界 线 附 近 。 
由 价 态 可 确定 在 VA 族 ,范围 可 锁定 在 磷 、 砷 中 ,再 通过 计算 可 具体 确定 是 什么 元 素 。 在 
886K 时 : Mr (X) = oRT + P = 4.12 g/L x 8.31 J/ (mol: K) x 886 K + 101.3 kPa = 
300 g/mol。 将 其 值 除 以 砷 的 相对 原子 质量 :300 g/mol + 74.92 g/mol = 4， 从 而 确定 是 砷 ， 
其 化 学 式 为 Ast。 同 理由 1273K 时 砷 蒸 乒 的 密度 算出 蒸气 的 相对 分 子 质量 ， 确定 化 学 式 
为 As:。 解 答 如 下 : 

(1) X £ As; 

(2) 温度 不 同 , 砷 的 同 素 异 形体 的 分 子 中 原子 数目 不 同 。 

(3) 2As + 3H;S0, ——As,03 + 3S0, 人 +3H;O 

(4) As03 + 6Zn + 6R,S0, 一 一 2AsH + 6ZnSO, + 3i;O 








训练 题 
1. 现 有 等 体积 混合 而 成 的 四 组 气体 :DNO, + NO; DNO, + 0;G@HCL+N;IGNO+N。 将 
其 分 别 通 入 体积 相同 的 试管 中 并 立即 倒立 在 足 量 的 水 中 ,试管 内 水 面 上 升 的 高 度 分 别 


为 H, .H,.Hs 、 卫 ,其 高 度 关系 是 ( ) 
saan (B) H;> H, > H, > H. 
(C) H, = B> = H; = H, (D) H, > H > Hs > H, 

2. 0. 5 而 本 区 在 一 定 条 件 下 可 分 解 成 0.2 mol 硝酸 和 16.2g 水 以 及 另外 一 -种 气态 物 
质 , 该 气态 物质 可 能 是 ( ) 
(A) NO (B) N,0 (C) N,O; (D) N, 

3. 从 某 些 性 质 看 ,NHs 与 H,O 相当 ,NH4 与 H,O* 相当,NH; 与 OH- 相当 ,NH; 与 0- 相 
当 , 由 此 推测 下 列 有 关 方 程式 不 正确 的 是 ( ) 


(A) NH,CI + KNH, ==KCI + 2NH, 个 
(B) M+2NH, —=M(NH,). + B, À 
(C) 2HCI + MNH ===MCL + NH; 
(D) 2NH4CL + M0 ==M(NH,) + 2HCl + H,O 

4. 将 0.2mol NO,.0.1mol CO, .0.5mol HCl 气体 分 别 依次 通 人 含 0.4mol NaOH 溶液 中 ,最 
后 所 得 的 尾气 的 主要 成 分 是 ( ) 
(A) NO.CO, (B) NO,.CO, 
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(C) NO.CO, .HO (D) NO,\NO.CO, 
. 31 克 白 磷 分 子 中 存在 的 共 价 键 数目 是 (NA 为 阿 伏 加 德 罗 常 数 ) ( ) 
(A) 4NA (B) N, (C) 1.5Na (D) 0.25NA 


. 电视 剧 《西游 记 ) 在 制造 仙境 时 所 需 的 烟幕 是 用 NH4NO; 和 Zn 粉 按 质量 比 8: 6.5 混合 


后 放 于 温 热 的 石棉 网 上 ,使 用 时 滴水 数 滴 即 产生 大 量 的 白 烟 。 又 知 反应 后 有 N, 和 水 
生成 , 则 下 面 有 关 的 说 法 中 正确 的 是 - ( ) 
(A) 水 溶解 NHNO3, 吸 热 启 动 反应 的 发 生 

(B) 每 还 原 1 mol NO; 需 氧 化 Lmol Zn 和 1 mol NH 

(C) 成 烟 物 质 是 两 性 氧化 物 的 小 颗粒 

(D) 成 烟 物质 是 小 锌 粒 , 它 由 NH4NO; 反应 放 热 而 蒸 出 


. 废 切削 液 中 , 含 2% ~ 5% 的 NaNO,, 若 直接 排放 ,将 造成 对 环境 的 污染 。 下 列 各 试剂 


中 ,能 使 NaNO: 转化 后 不 引起 二 次 污染 的 是 ( ) 
(A) H,0, (B) Fe (C) NEH4Cl (D) CO(NB,); 


. 实验 室 可 用 下 图 所 示 装 置 干燥 收集 某 气体 R, 并 吸收 多 余 的 R, 则 RR 是 ( ) 





(A) CH, (B) HCl (C) CL (D) NH; 

. 0.03 molCu 与 HNO; 反应 生成 NO NO, ,N>O, 共 0.05mol, 则 该 混合 气体 的 平均 相对 分 子 
质量 可 能 是 ( ) 
(A) 30 (B) 46 (C) 50 (D) 66 


Cl: 
. Na 的 电子 式 为 3 a , 则 NCh 与 HO 反应 时 ,最 初 的 生成 物 一 定 有 . ( ) 


(A) NH, (D) HNO, (C) HC]O (D) NHsCIl 


.氮气 与 其 他 单质 化 合 一 般 需 要 高 温 , 有 时 还 需要 高 压 , 但 金属 锂 在 常温 常 压 下 能 与 氨 


气 化 合生 成 氮 化 锂 , 这 是 因为 ( ) 
中 此 反应 可 能 是 吸 热 反应 ”@ 此 反应 可 能 是 放 热 反应 ”图 此 反应 前 氮气 分 子 无 需 先 
分 解 成 氮 原 子 ”四 此 反应 前 氮 分 子 必定 先 分 解 成 所 原子 


(A) QQ (B) @@ (C) @@ (D) O@® 

. 现 有 NO. .NH; 和 0, 混合 气体 ,在 一 定 条 件 下 可 完全 反应 ,生成 N, 和 H,0, BuR 
体 中 NO, NHs 和 0, 三 种 气体 的 体积 比 可 以 是 ( ) 
(A) 2:1:2 (B) 2:4:1 (C) 1:4:2 (D) 1:2:2 


. 已 知 Cw 与 某 浓度 的 硝酸 反应 时 ,生成 硝酸 铜 和 硫酸 , 若 反 应 中 Cu,S 与 HNO 的 质 
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18. 


19. 


20. 


21. 


量 比 为 320:819, 则 该 反应 的 还 原 产物 为 ( ) 
(A) NO (B) NO (C) NO, - (D) N.O; 


. 1.92 g 铀 和 一 定量 的 浓 硝 酸 反 应 , 随 着 铜 的 不 断 减 少 ,反应 生成 的 气体 颜色 逐渐 变 


浅 , 当 铜 全 部 反应 时 , 共 收 集 到 标准 状况 下 气体 1.12L, 则 反应 消耗 的 硝酸 的 物质 的 
量 为 ( ) 
(A) 0.1mol (B) 0.11 mol (C) 0.12 mol (D) 0.2mol 


、 某 混合 物 可 能 由 NaNO, .AgN03: .Cu(NO;); 三 种 无 水 盐 的 一 种 或 几 种 组 成 , 取 少 量 此 混 


合 盐 充分 加 热 ,得 到 mmL 气体 (标准 状况 )。 将 此 气体 反复 水 洗 , 最 后 剩 下 mmL 气 


体 ( 标 准 状况 ) ,该 混合 物 中 三 种 金属 阳离子 的 物质 的 量 之 比 正确 的 是 ( ) 
DAg’' :Na’ :Cat+ =1:0:0 | OAg' :Na! : Cu2* =0:1:1 

DAg! :Nat :Co+ =1:1:1 由 Ag :Na :Cu2* =n:l:1(n@1) 

(A) 只 有 中 (B) 只 有 Q@@ (C) 只 有 OO@O@ (D) 全 部 


. A 气体 (Ch 和 NO) 和 8B 气 体 (SO, 和 0, 混合 ) 的 平均 式 量 分 别 为 51 和 48。 将 A.B 混 


合 后 通 人 盛 满 水 的 倒立 在 水 槽 中 的 试管 里 ,反应 后 试管 中 无 气体 剩余 , 则 A.B 体积 
比 为 | . ( ) 
(A) 5:2 (B 1:1 (C) 2:1 (D) 4:1 


. 据 报道 ,美国 科学 家 于 1998 年 11 月 合成 了 一 种 名 为 “N;” 的 物质 ,由 于 其 极 强 的 爆炸 


性 ,又 称 为 " 盐 粒 炸弹 "。 迄 今 为 止 , 人 们 对 它 的 结构 尚 不 完全 清楚 ,只 知道 “N;” 实 际 
上 是 带电 荷 的 分 子 碎片 ,其 结构 是 对 称 的 ,5 个 N 排列 成 V 形 。 如 果 “Ns” 分 子 中 的 5 
+ N 原子 都 达到 8 电子 稳定 结构 , 且 含 有 2 个 ”IE=N "会 键 , 则 “Ns ”分 子 碎片 所 带 


电荷 是 | ( ) 
(A) 1+ (B) 2- (C) 1- (D) 2+ 

把 20g 铁 粉 投 入 盛 有 一 定量 稀 硝酸 的 烧杯 中 ,反应 时 硝酸 的 还 原 产 物 为 NO。 反应 停 
止 后 ,烧杯 中 溶液 的 质量 增加 了 12.27 g, 此 时 烧杯 中 的 物质 为 ( ) 
(A) Fe(NO;),» (B) Fe(NO,;),,HNO,; 

(C) Fe(NO,),,Fe (D) Fe( NO;)3, Fe( NO,),, 


Murad 等 三 位 教授 最 早 提出 NO 分 子 在 人 体内 有 独特 功能 ,近年 来 此 领域 的 研究 有 很 
大 进步 ,因此 这 三 位 教授 荣获 了 1998 年 诺 贝尔 医学 及 生理 学 奖 。 关 于 NO 的 下 列 叙 
述 ,正确 的 是 ( ) 
(A) 在 人 体内 NO 与 超 氧 离子 O; 迅速 结合 生成 NOT 

(B) NO 作为 配 体 时 , 常 以 NO+ 形 式 与 中 心 体 配 位 

(C) NO+ 的 等 电子 体 有 N, 和 CO 

(D) NO 是 亚 硝 酸 的 酸 酝 

在 100 cm HNO; 和 了 SO 的 混合 溶液 中 ,c(HNO3) =0.4mol/L, e(H,S0,) =0.1mol/L, 
向 该 混合 溶液 中 加 入 1.92g Cu 粉 ,加 热 充分 反应 ,溶液 中 c(Cu2+ ) 为 ( ) 
(A) 0.150mol/L — (B) 0.225 mol/L (C) 0.350mol/L (D) 0.450mol/L 

酸性 氧化 物 和 碱 性 氧化 物 相 互 作用 生成 含 氧 酸 盐 ,而 硫 代 酸 盐 也 可 由 酸性 非 金属 硫 
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22. 


23. 


24. 


25. 


化 物 与 碱 性 的 金属 硫化 物 作 用 制 得 。 试 完成 下 列 反应 的 化 学 方程 式 : 
(1) NazS 和 AswSss 反应 
(2) CaS 和 As,S, 反应 
(3) AssS3 和 Asz03 相似 , 均 有 还 原 性 ,Naz0, 和 NaoS, 相似 , 均 有 氧化 性 。 则 As,S, 与 
NasS, 作用 的 化 学 方程 式 为 
(1) N.O, 是 火箭 推进 剂 中 的 氧化 剂 , 偏 二 甲肝 [NE2(CHs );:] 是 还 原 剂 ,两 者 一 起 作为 
火箭 原料 。 试 写 出 火箭 起 飞 时 两 者 发 生 反应 的 化 学 方程 式 
(2) 液态 N.O, 存在 自身 电离 :04 一 NO+ + NO; 。 因此 许多 无 水 硝酸 起 都 是 在 
N.O, 的 非 水 溶剂 中 制 得 的 。 你 能 完成 下 面 的 有 关 化 学 方程 式 吗 ? 
Na +N O, -一 一 CuU+ NO, 一 一 
(3) 将 盛 满 NO、NO, 的 两 支 试 管 倒立 于 水 槽 中 ,能 看 到 什么 现象 ? 你 可 以 通过 哪些 
方法 让 液体 充 到 试管 的 底部 ? 并 写 出 相应 的 化 学 方程 式 。 
化 合 物 E( 含 两 种 元 素 ) 与 NH, 反应 ,生成 化 合 物 CG 和 王 。 化 合 物 G 的 式 量 约 为 81。 
分 子 中 础 元 素 和 氧 元 素 的 质量 分 数 分 别 是 40% 和 7.4%。 由 此 推断 : 
(1) 反应 消耗 1 mol NHs, 可 生成 2 mol Hz, 组 成 化 合 物 下 的 元 素 是 和 

















(2) 1 mol É fl 2 mol NH; 恰好 完成 反应 ,化 合 物 下 的 化 学 式 为 ° 

(3) 写 出 G 的 化 学 式 与 可 能 的 结构 式 和 相关 化 学 方程 式 。 

事物 都 有 双重 性 。NO 被 列 人 大 气 污染 物 之 一 而 臭名 昭著 ,近年 来 又 发 现 少 量 的 NO 

在 生物 体内 许多 组 织 中 存在 , 它 有 扩张 血管 .提高 免疫 、 增 强 记忆 的 功能 ,因而 成 为 当 

前 生命 科学 的 研究 热点 。 请 回答 下 列 问题 : 

(1) 在 含有 Cut 离子 的 酶 的 活性 中 心中 , 亚 硝 酸根 离子 可 转化 为 NO, 写 出 Cu+ 和 亚 
硝酸 根 离子 在 酸性 溶液 中 反应 的 离子 方程 式 

(2) 在 常温 下 ,把 NO 气体 压缩 到 100 个 大 气压 ,在 一 一 个 体积 固定 的 容器 里 加 热 到 
505 ,发 现 气 体 的 压强 迅速 下 降 ,压力 降 至 略 小 于 2/3 就 不 再 改变 。 已 知 其 中 一 
产物 为 N,0, 写 出 上 述 变 化 的 化 学 方程 式 

(3) 解释 变化 (2) 中 为 什么 最 后 的 气体 总 压力 小 于 原 压力 的 23, 

2001 年 专家 从 德国 一 家 化 肥 厂 生产 的 硫酸 铵 中 检 出 一 种 组 成 为 NAH (SO 的 物质 。 

经 测定 ,该 物质 易 溶 于 水 ,在 水 溶液 中 以 S33- 和 N,HI+ 两 种 空间 构 型 为 正四 面体 的 
离子 存在 。N 形 -离子 植物 根系 易 吸 收 , 它 遇 到 碱 时 会 生成 一 种 形似 白 磷 的 N. 分 子 ， 
N, 不 能 被 植物 吸收 。 














(1) 请 画 出 NB 于 :的 结构 ° 

(2) N,.,(S0O,), 能 不 能 与 草木 灰 混 合 使 用 ? 

(3) N, 和 N, 的 关系 是 ° 
(A) 不 同 的 单质 (B) 同位 素 
(C) 同 分 异 构 体 (D) 同 素 异 形体 


(4) 液 氨 中 存在 着 2NHs ===NH; + NH 的 平衡 。 科 学 界 已 成 功 地 在 液 氮 中 加 入 强 
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26. 


27. 


28 . 


29. 


碱 (Cs0H) 和 特殊 的 吸水 剂 ,使 液 氨 中 的 NHZ 合成 N. 分 子 。 请 写 出 该 反应 的 化 
学 方程 式 
图 中 ~ @ 分 别 代 表 有 关 反 应 中 的 一 种 物质 ,请 填写 以 下 空白 : 


于 70% 以 上 -|® | 
li 0 等 物质 的 量 
120%C 9 ° ° FI 


Li 加 和 水 -[ 面 二- 加 @ 




















四 是 固体 ,@ 是 气体 ,Mg 可 在 图 中 燃烧 。 写 出 以 下 代号 物质 的 化 学 式 @O 

@ ° 

硝酸 工业 尾气 中 氮 的 氧化 物 (NO、NO,) 是 大 气 污染 物 之 一 。 可 用 以 下 方法 进行 治理 : 

2NO, + 2Na0H 一 一 NaNO; + NaNO, + 了 0， 0。 在 标准 

状况 下 AL NO:( 其 中 N,O, 占 20% 的 体积 ) 和 BL NO 的 混合 气体 ,恰好 被 200 mL NaOH 

溶液 完全 吸收 。 

(1) 和 欲 保证 工业 尾气 全 部 被 吸收 , 则 4: 的 值 应 控制 在 

(2) NaOH 溶液 的 物质 的 量 浓度 为 

(3) 试 讨论 A. B 的 值 与 生成 的 NaNO3( ni mol) 和 NaNO,( n, mol) 物 质 的 量 的 比值 之 间 
的 关系 : 当 生 成 的 产物 全 部 是 NaNO, 时 , n, = ; 当 生 成 产物 为 NaNO, 和 
NaNO, 时 , n> = ° 

(4) 在 标准 状况 下 , 若 有 2.016L 氮 氧 化 物 的 混和 物 恰好 与 50 mL 2.0 mol/L 的 NaOH 
溶液 反应 完全 ,生成 的 NaNO 和 NaNO 物质 的 量 比值 为 4:1, 则 在 混合 气体 中 
N04 和 NO, 气体 的 体积 比 为 ° 

假定 某 硝酸 盐 热 分 解 后 ,产物 为 不 含 氮 元素 的 固体 物质 和 NO, .0;( 无 其 他 气体 ) 。 

(1) 该 种 硝酸 盐 受 热 分 解 后 , 若 产生 NO, 和 O, 的 物质 的 量 之 比 为 8:1, 则 金属 元 素 的 
价 态 在 反应 过 程 中 是 否 发 生 了 变化 ? 

(2) 该 种 硝酸 盐 受 热 分 解 后 ,产生 的 NO, 和 O, 的 物质 的 量 之 比 的 最 小 值 为 








范围 。 











(3) 现 取 mg Cu(NO,), 无 水 晶体 , 强 热 使 其 分 解 ,得 到 NO. .O, 和 ng 固体 ,将 气体 用 

水 充分 吸收 后 (没有 气体 剩余 ) ,得 到 100 mL 溶液 , 则 残留 固体 的 成 分 可 能 是 
;所 得 溶液 的 物质 的 量 浓度 是 (用 只 含 m 的 代数 式 表 示 )。 

甲 茶 在 某 反 应 器 中 被 硝酸 氧化 每 小 时 放出 的 氮 的 氧化 物 NO 和 NO, 的 量 分 别 为 

3.54 kmolfll 0.27 kmol。 先 把 所 得 的 NO 和 NO, 氧化 再 使 之 溶 于 水 , 制 成 硝酸 ,假定 这 





两 阶段 (氧化 和 吸收 ) 的 效率 均 为 95% 。 


(1) 号 出 由 氮 的 氧化 物 制 成 硝酸 的 化 学 方程 式 ” 。 
(2) 设计 吸收 后 的 尾气 中 含 5% 的 0,, 试 计算 出 所 需 的 空气 (0, 的 体积 为 21% ) 的 总 
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量 (标准 状况 下 每 小 时 立方 米 ) 为 ° 
(3) 计算 出 在 24 小 时 内 向 环境 排放 的 氮 的 氧化 物 的 量 为 kmol。 
(4) 氮 的 氧化 物 对 自然 环境 有 较 大 的 污染 ,工业 上 传统 的 治理 方法 是 采用 碱 溶液 吸 





收 法 ,你 还 有 新 的 方法 吗 ? 请 用 方程 式 表 示 之 ° 
(5) 用 烧碱 溶液 处 理 氮 氧化 物 的 有 关 反应 如 下 : 

3NO, + 2Na0H 一 一 2NaNO; + NO + H;,O 

NO, + NO + 2Na0H ===-2NaNO, + H;,O 

Q n(NO,) .n(NO) 、n(NaNOs)、n(NaNO,) 分 别 表示 NO, `NO . NaNO, . NaNO, 的 


物质 的 量 , 且 令 SG = *, 试 在 下 表 内 写 出 x 在 不 同 取 值 范围 时 ,n(NaNO,) _n 
(NaNO,) 的 值 与 a(NO,)、n(NO) 的 关系 式 。 





mn(NaNO3 )/mol n(NaNO, )/mol 





一 - 











名 设 Na0H 溶液 为 YmL ,为 保证 n(NO;) .nz(NO) 的 混合 气体 被 充分 吸收 ,而 无 尾 
气 ,所 用 NaOH 溶液 的 物质 的 量 浓度 的 最 小 值 为 [用 n(NO,)、n(NO)、 
”和 等 字母 表示 ]。 | 
30. 磷酸 根 离子 的 结构 是 四 面体 形 , 称 为 磷 氧 四 面体 。 高 温 下 将 Na,O 和 P,O; 按 一 定 比 

例 混 合 熔融 ,然后 又 冷 ,可 得 到 一 种 多 聚 磷 酸 盐 玻璃 体 , 称 为 格雷 姆 盐 ( 简 称 格 代 盐 )， 

可 溶 于 水 。 在 水 中 多 磷酸 根 离 子 呈 链 状 结构 。 

(1) 试 画 出 这 种 离子 结构 示意 图 。 

(2) 水 中 加 入 格 氏 盐 可 防止 锅炉 水 垢 的 生成 。 当 已 形成 水 垢 后 ,也 可 用 格 氏 盐 的 水 
循环 煮沸 ,水垢 变 松 而 脱落 。 试 从 结构 分 析 多 磷酸 盐 防止 生成 水 垢 以 及 消除 水 
垢 的 原因 。 

写 出 由 磷酸 脱水 制备 不 同 结构 多 磷酸 的 化 学 方程 式 ( 设 多 磷酸 中 有 n 个 P 
原子 )。 

(4) 20 世纪 60 年代, 发现 加 入 多 磷酸 钠 的 洗衣 粉 使 用 后 会 污染 环境 , 试 解释 之 。 

(5) 当前 像 “ 活 力 28” 等 高 浓缩 洗衣 粉 中 已 没有 多 磷酸 钠 ,而 用 某 种 物质 代替 它 ,请 

写 出 此 物质 的 名 称 。 | 

(6) 为 什么 在 牙膏 或 食品 中 也 常 加 和 人 多 聚 磷酸 盐 ? 

31. 有 甲 、 乙 两 种 相同 元 素 组 成 的 二 元 化 合 物 ,用 氧气 充分 氧化 都 不 残留 固态 物质 。 现 在 

将 它们 以 适当 比例 混合 , 测 得 1 大 气压 .127% 时 这 种 混合 气体 的 密度 为 0.682 5 g/L。 

将 混合 气体 在 氧气 中 充分 燃烧 , 燃烧 产物 通过 浓 硫 酸 或 无 水 所 氧化 钠 , 失 去 同样 质 

量 , 留 下 来 的 都 是 一 种 无 色 .无 臭 .无 味 的 气体 ,在 空气 中 不 起 变化 。 它 们 的 体积 都 相 

当 于 同 状态 时 混合 气体 体积 的 68%。 如 果 单 独 用 甲 燃 烧 , 则 燃烧 产物 通过 浓 硫酸 

后 , 留 下 的 气体 跟 同 状态 时 气体 甲 体积 相同 ,但 只 有 原 气体 重量 的 7/8。 根 据 上 述 实 
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32. 


33 . 


34. 


35. 


36. 


验 数 据 ,应 用 化 合 价 知识 推导 出 甲 、 乙 两 种 物质 的 化 学 式 及 它们 在 混合 物 中 的 质量 百 
分 数 。 

A、B.C.D 均 为 短 周 期 元 素 。A.,B 可 形成 两 种 液态 化 合 物 , 其 最 简 式 分 别 为 BA 和 
A. A 与 D 可 形成 气态 化 合 物 DA.DA,. A.B.D 可 组 成 离子 晶体 ,该 晶体 的 化 学 式 
为 BA3D:。 其 水 溶液 呈 弱 酸性 。B 与 D 可 形成 一 种 极 易 溶 于 水 的 碱 性 气体 X。B 与 
C 可 形成 极 易 溶 于 水 的 酸性 气体 Y。 已 知 X 分 子 与 BA 分 子 中 的 电子 数 相等 ,Y 分 
子 与 最 简 式 为 BA 的 分 子 中 的 电子 数 相 等 。 请 回答 : 











(1) 写 出 四 种 元 素 的 符号 :A ,B ,C ,了 ° 
(2) 写 出 下 列 反应 的 化 学 方程 式 并 标明 电子 转移 的 方向 及 数目 ° 

DC + (BA), — A; @C,+X—D, 
(3) B,AsD, 的 化 学 式 为 ,其 水 溶液 显 酸性 的 离子 方程 式 为 ° 


(4) 已 知 液态 X 与 BA 相似 ,也 可 发 生 微弱 电离 ,电离 出 含有 相同 电子 数 的 粒子 。X 
的 电离 方程 式 为 

用 浓 硝 酸 处 理 70g 两 种 金属 的 混合 物 ,得 到 二 - 价 金属 的 硝酸 盐 ,二 氧化 氨 和 54g 三 价 

金属 的 剩余 物 ,该 物质 能 与 碱 反 应 并 能 与 67.2L 氯气 反应 (SPT) 形 成 氧化 物 。 放 出 的 

NO, 同 氢 氧 化 钾 反 应 形成 混合 物 , 其 中 之 一 能 分 解放 出 2.8 L 氧气 (SPT) 并 转化 为 另 

一 种 盐 。 通 过 计算 回答 金属 混合 物 是 什么 。 

化 合 物 A 是 白色 固体 ,不溶 于 水 ,所 含 阴离子 与 co, 为 等 电子 体 。 加 热 剧烈 分 解 , 产 





生 一 固体 B 和 气体 C。 国 体 B 不 溶 于 水 或 HCl, 但 溶 于 热 的 稀 HNO;, 得 一 溶液 D 及 气 


体 E。 下 无 色 ,但 在 空气 中 变 红 。 溶 液 D 用 HC] 处 理 时 得 一 白色 沉淀 f。 气 体 C 与 普 
通 试剂 不 起 反应 ,但 与 热 的 金属 镁 作用 则 生成 固体 G. G 与 水 作用 得 另 一 种 白色 固 
体 互 及 一 气体 J。 气体 了 使 湿润 的 红色 石 蕊 试纸 变 蓝 ,固体 HH 可 溶 于 稀 硫 酸 得 溶液 
1。 化 合 物 A 用 HS 溶液 处 理 时 ,得 黑色 沉淀 kK. 无 色 溶液 工 和 气体 C. 过 滤 后 ,固体 
K 溶 于 浓 确 酸 得 气体 玉 , 黄 色 固 体 N 和 溶液 M. M 用 HCI 处 理 得 沉淀 F。 滤 液 工 用 
NaOH 溶液 处 理 得 气体 J。 请 指出 各 字母 所 代表 的 物质 。 
K ”与 NH4 半径 十 分 接近 ,具有 同 晶 现 象 。 某 橙 红色 晶体 A, 撞 击 会 发 生 爆 炸 ,并 全 部 
气 化 ,无 固体 残留 。A 与 氢 氧 化 钠 小 心 加热 会 产生 使 红色 石 蕊 试纸 变 蓝 的 气体 。 把 
A 溶 于 水 滴 加 浓 盐 酸 ,立即 产生 黄 绿色 气体 ,得 到 的 气体 用 过 量 的 氢 氧 化 钠 浓 溶液 吸 
收 ,体积 减少 1/3 ,用 带 火 星 的 木 条 检验 之 ， 能 使 其 复 燃 。 试 推断 A 的 化 学 式 和 有 关 
化 学 方程 式 。 
有 一 钠 盐 混合 溶液 ,可 能 存在 的 阴离子 为 Ql- 、Br- .1- 、POi- .CO03- 。 现 进行 如 下 
实验 : 

取 少 量 此 溶液 加 入 硝酸 银 溶液 ,生成 黄色 沉淀 。 再 加 入 稀 硝酸 ,有 部 分 沉淀 溶 
解 ,并 生成 气体 。 镁 条 在 此 气体 中 燃烧 ,有 黑色 烟尘 出 现 ; 另 用 硝酸 将 上 面 混合 溶液 
酸化 后 ,再 加 入 过 量 的 硝酸 银 溶液 , 仍 有 黄色 沉淀 生成 ; 当 用 苛 性 钠 溶 液 恰好 中 和 溶 
液 的 酸性 时 ,溶液 中 黄色 沉淀 量 有 所 增加 。 
通过 上 面 实 验 判 断 ,此 混合 液 中 肯定 有 的 钠 盐 是 QD 
有 离子 方程 式 有 @ 


。 与 上 述 现象 有 关 的 所 


° 
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37. 用 含 砷 的 白 磷 制 备 磷酸 时 ,可 以 用 PSs bpUORJER E pt Bo rR BJ pH ( H ) 酸 ， aku 
反应 的 化 学 方程 式 Q@ ,© 

38. 固体 物质 A 的 化 学 式 为 NHs， 它 的 所 有 原子 的 最 外 层 电子 都 符合 相应 的 稀有 气体 原 
子 的 最 外 电子 层 结 梅 。 该 物质 适当 加 热 就 分 解 成 两 种 气体 。A 物质 中 的 氢 元 素 的 化 

. 合 价 为 DD_ ;A 是 @ 型 化 合 物 , 它 的 电子 式 是 @) ;A 溶 于 水 
后 溶液 呈 @ 性 。 
39. 某 废水 处 理 站 处 理 合 氨 废水 ,步骤 如 下 : 
QD 在 细菌 作用 下 , 通 空气 氧化 废水 中 的 氨 ,使 其 成 为 硝酸 根 离子 ; 
在 酸性 介质 中 ,用 甲醇 与 硝酸 根 离子 作用 ,生成 N, 和 CO,。 若 在 第 @@ 步 反应 中 , 氨 
的 转化 率 为 95.0% ,第 名 步 反 应 中 ,硝酸 根 离子 的 转化 率 为 86.0% , 试 回答 下 列 
问题 ; 
(1) 写 出 中 、@ 两 步 反 应 的 离子 方程 式 ; 
(2) 若 每 天 处 理 500m 含 氮 34.0 mg/L 的 废水 ， 计算 每 天 需要 多 少 千 克 甲醇 以 及 排放 
多 少 立方 米 (SPT) 的 氮气 ? (有 效 数字 要 准确 ) 

40. VmL.cmol/L Fe,(SO,)s 的 硫酸 溶液 ,恰好 被 25.00mL、0.1000molLL 盐酸 羟 胺 (NH,OH: 
HCl) 还 原 成 FeS04。 再 将 此 溶液 用 0.05000mol/L 的 KMnO, 溶液 滴 到 Fe2+ 全 部 转化 成 
Fe+ 时 ,消耗 30.00 mL 上 述 KMnO, 溶液 。 

(1) 写 出 用 KMn0i 溶液 滴定 时 的 离子 方程 式 。 
(2) 以 计算 结果 写 出 盐酸 羟 胺 与 Fe,(SO,) 的 硫酸 溶液 反应 的 化 学 方程 式 。 
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一 、 碳 及 其 化 合 物 


1. 碳 的 同 素 异 形体 

在 自然 界 中 , 碳 主 要 存在 两 种 同 素 异 形体 一 一 金刚 石 石墨。 近年 来 ,科学 家 们 又 发 
现 了 一 些 新 的 以 单质 形式 存在 的 碳 ,其 中 比较 重要 的 是 1985 年 发 现 的 Co。Cca 是 一 种 由 
60 个 碳 原子 构成 的 分 子 ,形似 足球 ,是 由 20 个 正六 边 形 和 12 个 正 五 边 形 构 成 的 正 32 面 
体 。 除 此 之 外 ,还 发 现 了 一 些 结构 与 Co 类 似 的 碳 分 子 , 如 Co .Co .Coo .Cso 等 。 

目前 ,人 们 对 Ca 的 研究 已 经 到 得 了 很 大 的 进展 ,我 国 在 这 方面 的 研究 也 取得 了 重大 
成 果 , 如 北京 大 学 和 中 国 科学 院 物理 所 合作 ,已 成 功 地 研制 出 了 金属 摊 杂 Ca 的 超导体 。 
由 于 Ce 可 以 形成 各 种 化 合 物 ,可 用 来 制 成 高 温润 滑 剂 . 耐 热 和 防火 材料 等 , 可 以 说 ， Ca 的 
发 现 对 碳化 学 甚至 整个 化 学 领域 的 研究 具有 非常 很 重要 的 意义 。 

【 例 2-17】 将 石 墅 置 于 熔融 的 钾 或 气态 的 钾 中 ,石墨 会 吸收 钾 而 形成 称 为 钾 石墨 的 
物质 ,其 组 成 可 以 是 CskK、CxuK、 CaeK、CaeK。 在 钾 石 明 中 ， 钾 元 素 处 于 石墨 层 中 间 ， 因此 石 
墨 层 之 间 被 涨 大 , 层 间 距离 增加 。 下 列 关于 钾 石 墨 的 叙述 中 ,正确 的 是 (  ) 

(A) 钾 石 墨 是 一 种 离子 化 合 物 

(B) 钾 石 墨 导 电 性 比 石墨 强 
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(C) 钾 石 墨 与 水 相遇 不 发 生 反应 

(D) GK.C,K.CsK 和 CG K 互 为 同 素 异 形体 

【解析 】 钾 原 子 进 入 石墨 层 中 后 ,将 其 价 电子 交 给 了 石墨 层 ,此 时 钾 成 为 阳离子 ,而 
石墨 层 成 为 阴离子 ,当然 是 离子 化 合 物 ; 石 墨 中 加 入 金属 ,当然 预期 其 电阻 比 石墨 要 小 ; 钾 
石墨 遇 到 水 ,金属 钾 跟 水 剧烈 反应 生成 氢 氧 化 钾 和 和 氢气 ; 同 素 异形 体 只 对 单质 而 言 ,D 
正确 。 故 正确 答案 是 A、B。 

2. 一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 和 碳酸 

二 氧化 碳 是 无 色 无 臭 的 气体 ,空气 中 含量 约 为 0.03% (体积 ) ,近年 来 大 气 中 Co, 有 
所 增加 ,被 认为 是 全 球 气温 升 高 的 一 大 原因 。C0O, 临界 温度 高 ,加 压 易 液化 ,因此 可 用 作 
制冷 剂 。 工 业 如 制 碱 .啤酒 .饮料 等 生产 中 都 要 使 用 大 量 的 CO0,, CO, 并 不 助燃 ,是 目前 
大 量 使 用 的 灭火 剂 ,但 也 有 其 相对 性 ,如 燃 着 的 镁 条 能 在 CO, 中 继续 燃烧 。CO, 还 有 酸 栈 
的 通 性 和 弱 氧 化 性 。 

一 氧化 碳 是 无 色 无 臭 气体 ,有 剧 毒 ， 其 特征 化 学 性 质 是 还 原 性 和 加 合 性 。CO 是 金属 

冶炼 的 还 原 剂 : 





Fe0; + 3C0 — 2Fe + 3CO, 

CO 能 与 许多 过 湾 金 属 加 合生 成 金属 糙 基 化 合 物 (配合 物 )。CO 对 动物 和 人 类 的 高 度 
毒性 亦 产 生 于 它 的 加 合作 用 , 它 能 与 血红 蛋白 结合 生成 痰 基 配 合 物 ,使 其 失去 携 氧 的 能 
力 。 机 动车 排放 的 废气 (CO NO, .SO, 等 ) 造 成 城市 空气 污染 应 得 到 重视 。 

3， 碳 酸 盐 

(1) 溢 解 性 。 碳 酸 盐 有 正 盐 和 酸 式 盐 之 分 。 正 盐 中 只 有 碱 金属 ( 除 锂 外 ) 和 狠 的 碳酸 
盐 易 溶 于 水 ,其 他 的 碳酸 盐 都 难 溶 于 水 ;大 多 数 酸 式 碳酸 盐 易 溶 于 水 。 对 难 溶 的 碳酸 盐 来 
说 , 酸 式 盐 的 溶解 度 大 于 正 盐 ,而 易 溶 碳酸 盐 则 相反 , 正 盐 深 解 度 大 于 酸 式 盐 。 后 者 由 于 
碳酸 氧 盐 中 的 HCo; 间 以 氢 键 形成 二 聚 或 多 聚 链 状 离子 ,从 而 降低 了 溶解 度 。: 

(2) 水 解 。 碱 金属 碳酸 盐 溶 液 因 水 解 呈 碱 性 。 当 金属 离子 和 碱 金属 碳酸 盐 溶 液 反应 
时 ,产物 可 能 是 正 盐 , 碱 式 盐 或 氧 氧化 物 , 这 主要 取决 于 金属 碳酸 盐 和 氢 氧 化 物 溶解 度 的 
相对 值 。 

寿 磋 酸 盐 的 深 溶解 度 小 于 和 氨 氧 化 物 的 溶解 度 , 则 生成 正 盐 。 属 于 这 类 金属 离子 的 有 
Ca + S+ Ba+ 。 例 如 Ba2+ + C02- 一 一 BaC0; + 

若 左 酸 盐 的 溶解 度 大 于 所 氧化 物 的 溢 解 度 ， 则 生成 氢 氧 化 物 。 属 于 这 类 金属 离子 的 
有 Fe + 、AP+ 等 。 例 如 :2Fe?+ +3C03- +3H,0 y +3CO, Á 

知 磋 酸 盐 的 溶解 度 与 所 氧化 物 的 溶解 度 相 近 , 则 生成 碱 式 盐 。 属于 这 类 金属 离子 的 
有 cat .Mg+ .Phb2+ .Zn2+ 等 。 例如 :2Cuo + 2C03- + 2H,0 ===Cu,( OH);CO; | +2H?* 

(3) 热 稳定 性 。 碳 酸 盐 热 稳定 性 较 差 ,受热 即 按 下 式 分 解 : 

MCO, = Mo+ CO, + 
【 例 2-18】 在 过 量 的 氧气 中 燃烧 1.12L(SPT) 气 体 Y, 人 燃烧 后 没有 固体 物质 生成 ,在 


27 爷 温度 下 ,气态 生成 物 全 部 被 Ca (OH), 吸收 ,可 以 得 到 6.95 g 沉淀 。 还 是 用 原来 的 
1.12 工 气体 装 和 人 一 个 薄膜 袋 里 , 袋 和 气体 的 总 质量 为 2.2g。 请 确定 物质 YY 的 化 学 式 。 
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【解析 】 ”这 是 一 道 逻 辑 判断 推理 题 。 可 燃 性 气体 的 相对 分 子 质量 Mr < os = 44， 
故 知 组 成 Y 气体 的 元 素 位 于 短 周期 中 ， 燃 烧 产 物 无 固体 ， 知 其 全 是 非 金属 元 素 构 成 。 
由 燃烧 产物 通 入 石灰 水 中 所 得 沉淀 知 应 有 C. S. F 中 一 种 或 几 种 的 含 毛 化合物 ， 其 中 
还 应 该 排除 C 与 S 或 $ 与 下 同时 出 现 的 可 能 ， 剩 下 的 可 能 是 C.H, 或 C,H,F,。 结 合 沉淀 
的 质量 进一步 推断 知 ， 分 子 组 成 中 只 可 能 有 一 个 碳 原子 。 两 碳 沉 淀 的 CaCo 会 大 于 
6.95 g, 而 一 碳化 合 物 沉淀 的 CaCO, 只 有 5g， 还 有 1.95 g 的 沉淀 物 只 可 能 是 CaF, 一 化 学 
式 为 CHF。 


二 、 硅 及 其 化 合 物 


1. 自然 界 中 的 硅 

硅 元 素 分 布 极 广 , 在 地 球 上 含量 第 二 ,地 球 上 硅 主要 以 Si0; 和 硅 酸 盐 形式 存在 ,构成 
了 地 球 骨 架 , 几 乎 到 处 可 以 找到 它 的 踪迹 ,如 地 表 水 中 、 矿 泉水 (世界 著名 矿泉 水 中 均 含 丰 
富 的 硅 , 缺 硅 居 民 易 患 冠 心 病 ) 大气 中 的 全 埃 , 以 及 动物 的 骨骼 和 组 织 、 植 物体 内 部 。 

动物 骨灰 中 含有 丰富 硅 ,动物 软组织 中 也 含有 微量 硅 。 天 然 Si0, 及 硅 酸 盐 对 人 体 无 
害 , 但 无 水 SiO, 粉尘 在 肺 组 织 中 会 使 肺 逐 渐 纤维 化 一 一 硅 肺病 。 

2. 超 纯 硅 

超 纯 硅 主要 用 于 :整流 器 件 ,@ 二 极 管 ,@@ 无 线 电 器 料 ,@@ 太 阳 能 电池 ,@ 光 电池 ， 
@@ 硅 半导体 元 件 ,@ 大 型 集成 电路 元 件 。 以 硅 为 基底 的 P 一 N 和 人 


纯 硅 的 制备 :@ 将 石英 砂 与 碳 在 电炉 下 加 趣 制 得 粗 硅 ; SiO, + 2C 3 
@ 通 氯气 与 粗 硅 作用 , 制 得 SiC: Si+2CL 
SiC, +2H, -全 -Si( 纯 硅 ) + 4HC1 

3. 硅 的 化 学 性 质 

常温 下 硅 的 化 学 性 质 极其 稳定 , 超 纯 硅 样品, 长 年 经 风霜 雨 雪 其 性 质 不 变 , 仍 完好 如 
初 ,目前 所 有 的 太阳 能 电池 选用 硅 作 材料 应 与 此 相关 。 但 熔 态 硅 性 质 活 泼 ,能 夺取 许多 金 


属 或 非 金 属 氧化 物 中 的 氧 ,可 与 C\N、0、%、 许 多 金属 反应 。 熔 态 硅 几乎 能 腐蚀 所 有 常见 
耐 温 材 料 。 





si +2CO À 
sich 全 用 氢气 还 原 SiCL 制 得 纯 硅 : 
































(1) 常温 下 反应 
Si + 2F, 一 一 SiF4 Si +4HF 一 一 Sik4 十 2H2 
Si + 2NaOH + H,0 ==Na,SiO; + 2H, À 
(2) 高 漫 下 反应 
A A 
A 
Si+3HCi SiHCls + H, 
1400 C 
3Si + 2N, SiaN4( 或 SiN) si | Csic 














碱 金属 .IT A 族 金属 都 可 以 与 硅 直接 化 合 ,生成 XpSi。 
还 原 某 些 氧化 物 : 2Fe0 + Si — 








2Fe + SiO, 
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4. 硅 的 化 合 物 

(1) 氧化 物 一 一 硅烷 。 硅 与 碳 相 似 , 有 一 系列 氧化 物 。 不 同 的 有 两 点 :四 Si 一 由 键 键 
能 小 。 硅 自 连 成 键 的 能 力 比 碳 差 ,生成 的 氢化 物 比 碳 要 少 得 多 。@ 硅 烷 中 的 硅 为 正 价 , 氢 
为 负 价 。 | | 

硅 不 能 与 H, 直接 化 合 , 简 单 硅烷 是 由 金属 硅化 物 与 酸 反 应 制 取 : 

Mg2Si + 4HCI ——SiH, + 2MegCl, 
硅烷 无 色 无 据 ,能 深 于 有 机 溶剂 ,不溶 于 水 ,化 学 性 质 比 甲烷 活泼 。 主 要 化 学 性 质 有 :; 
QD 强 还 原 性 。 硅 烷 能 与 O, 或 其 他 一 些 氧化 剂 剧 烈 反 应 ,生成 二 氧化 硅 或 硅 酸 盐 。 











SiH + 20, —SiO, + 2H20( 自燃 ) i 
他 水 解 反 应 。 硅 烷 不 能 与 纯 水 反应 ,有 极 少量 碱 存在 时 ,水解 反 应 剧烈 。 


Si + (n +2)B,0 — 


A 





SO, ° nH,0 + 4H, 





电热 稳定 性 差 。SiH 一 一 Si + 2H, | 

(2) 二 氧化 硅 。 硅 和 碳 性 质 相似 ,但 它们 的 氧化 物性 质 却 有 很 大 差异 。C0; 是 分 子 
晶体 ,Si0, 是 原子 晶体 ,并 以 硅 氧 四 面体 为 基本 结构 ,形成 立体 网 状 结构 。 

二 氧化 硅 在 自然 界 中 大 量 存在 ,天 然 二 氧化 硅 有 无 定形 和 晶体 两 种 。 硅 营 土 是 无 定 
形 二 氧化 硅 。 晶 体 二 氧化 硅 主 要 存在 于 石英 矿 中 。 紫 水 晶 、 玛 瑙 .外 玉 等 主要 成 分 都 是 
SO, 

— kaba E KOS YS W, 8 T Eye PEB PE SC, E PSS BQBF, 33 3Ebk 





质 有 








人 与 碱 反应 : 2NaOH + SiO, NasSiO; + H,O 

@ 与 氧气 酸 反应 : SiO, + 4HF —°SiF, + 2H,O 

侈 与 分 子 唱 体 酸 栈 盐 反应 ,将 分 子 唱 体 中 的 酸 本 替换 出 来 
CaCO, + Si0, ===CaSiO, + CO, À 





全 A 
CaCO; + SO, ===CaSiO; + CO, À Cas ( PO4); + 3SiO, 一 一 3CaSiO3 十 P,Os 


由 高温 下 的 弱 氧 化 性 : Si0, + 2C Sm. 2CO À 

【 例 2- 19】 A 的 单质 和 B 的 单质 在 常温 下 剧烈 反应 ,得 到 化 合 物 X。X 00382 J. JE] 
温度 下 空气 密度 的 5.9 倍 。X 遇 到 过 量 水 剧烈 反应 ,反应 完全 后 的 混合 物 加 热 燕 干 , 得 一 
难 溶化 合 物 。 后 者 在 空气 中 经 1 000 CC 以 上 灼 烧 ,得 到 化 合 物 Y。Y 的 一 种 晶体 的 晶 胞 可 
与 金刚 石蜡 胞 类 比 ,A 原子 的 位 置 相当 于 碳 原子 在 金刚 石 唱 胞 中 的 位 置 ,但 了 晶 胞 中 从 
原子 并 不 直接 相连 ,而 是 通过 下 原 子 相 连 。X 与 过 量 氨 反应 完全 得 到 含 A 的 化 合 物 2。7 
在 无 氧 条 件 下 经 高 温 灼 烧 得 化 合 物 G,G 是 一 种 新 型 固体 材料 。 

(1) 写 出 X.Y.Z.G 的 化 学 式 。 

(2) 你 预计 G 有 什么 用 途 ? 用 一 两 句 话说 明理 由 。 

【解析 】 单质 A 和 单质 B 化 合 得 到 的 化 合 物 X 遇 水 时 水 解 ,得 到 一 难 溶 物质 ,说 明 
该 难 溶 物 为 一 弱 碱 或 一 弱酸 , 则 高 温 灼 烧 得 到 的 化 合 物 为 氧化 物 。 又 因为 Y 的 一 种 晶体 
的 唱 胞 可 与 金刚 石 类 比 ,说 明 Y 为 原子 晶体 ,属于 原子 晶体 的 含 A 元 素 的 氧化 物 可 能 为 
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SiO, , 而 与 A 化 合 的 B 应 为 一 活泼 的 非 金 属 ,由 其 密度 可 推出 了 为 氧 元 素 ,X 为 SiCl。 
Msia, 28.09+35.45x9 
Ms< 一 28.8 
与 题 给 数值 吻合 。 

X 与 过 量 氨 反应 时 ,发 生 氨 解 ,生成 的 Z 为 S(NHz)4。Si(NH)4 在 高 温 灼 烧 条 件 下 得 

到 G, 它 是 一 种 新 型 的 固体 材料 ,通过 类 比 是 一 种 原子 晶体 ， 那么 应 该 是 所 化 硅 SN 从 

而 可 成 为 一 种 耐 磨 、 耐 高 温 的 固体 材料 。 | 
答案 :(1) X:SCh — Y:SiO, Z:SiIC(NH;)s : G:SbN, 

(2) 耐 磨 材料 , 耐 高 温 材 料 。 因 为 它 是 原子 晶体 ,熔点 高 ,密度 大 。 
(3) 硅 酸 及 硅 酸 盐 。 虽 然 二 氧化 硅 是 硅 酸 的 酸 本 ,但 不 能 由 二 氧化 硅 与 水 反应 制 得 

硅 酸 。 硅 酸 是 由 硅 酸 盐 与 强酸 反应 制 得 。 如 硅 酸 钠 水 溶液 与 盐酸 反应 ， 得 到 白色 胺 状 物 

质 ,一般 认为 此 是 原 硅 酸 。 反 应 如 下 :Si03- + 2H+ + 0 一 一 HySi0s 
原 硅 酸 Si( OH), 是 一 种 四 元 酸 ,不 稳定 ,分 子 间 能 部 分 或 全 部 失 水 , 即 硅 氧 四 面体 顶 

点 的 四 个 羟基 ,可 以 两 两 缩水 ,形成 长 短 不 同 的 链 。 或 三 个 羟基 间 缩 水 ,或 全 方位 缩水 , 形 

成 偏 硅 酸 与 多 聚 硅 酸 。 所 以 硅 酸 形式 很 多 ,可 以 用 水 合 的 SiO, 表示 。 人 简单 的 硅 酸 是 正 硅 

酸 或 叫 原 硅 酸 Si(OH)4 ,习惯 上 把 H,SiO, 叫 硅 酸 ， 按 化 学 上 的 命 8 名 应 叫 偏 硅 酸 ,但 H,Si0, 

仅仅 是 组 成 的 最 简 式 ,不 是 真实 的 化 学 式 。 

当 我 们 把 盐酸 注 人 硅 酸 钠 水 洲 液 中 制 取 硅 酸 时 ,并 无 任何 现象 出 现 ,经 相当 长 的 时 

间 ,才能 出 现 絮 状 沉淀 。 合 理 的 解释 是 ,起 初生 成 的 硅 酸 单 分 子 是 水 溶 的 ,逐渐 双 分 子 聚 

合 , 三 分 子 聚 合 , 最 后 变 成 多 分 子 聚合 物 。 多 分 子 聚 合 物 就 一 定 沉淀 吗 ? 否 ! 多 聚 硅 酸 分 

子 中 含有 大 量 的 亲 水 基 羟 基 ,在 纳米 尺寸 范围 形成 洲 胶 ,还 是 看 不 出 有 明显 变化 。 如 果 我 

们 向 所 得 溶液 中 加 一 些 电解 质 ,如 NH,CI 溶液 ,就 会 出 现 半 固 状 的 物质 ,做 得 好 可 以 使 整 

个 溶液 冻结 在 一 起 ,这 种 胶体 胶 粒 与 溶剂 凝结 在 一 起 形成 的 半 固 状 物质 叫 凝 胶 。 把 硅 酸 

凝 胶 加 热 脱 水 可 制 得 硅胶 。 硅 胶 多 孔 , 有 很 强 的 吸水 能 力 ,用 于 气体 回收 石油 精炼 和 制 

备 催 化 剂 。 在 硅 溶胶 中 加 入 氯 化 销 溶液 , 制 得 的 凝 胶 为 脱水 蓝 色 硅 干 胶 。 蓝 色 硅 干 胶 吸 

水 后 旺 红色 , 常 称 为 变色 胶 。 
习惯 上 把 偏 硅 酸 盐 叫 硅 酸 盐 ,水 溶性 硅 酸 盐 只 有 了 碱 金属 硅 酸 盐 。 硅 酸 钠 的 水 溶液 俗 

称 水 玻璃 ,工业 上 将 石英 砂 与 纯碱 共 熔 制 得 , 它 用 作 肥 皂 的 填料 ,保存 鲜 蛋 及 制 粘 胶 剂 。 

硅 酸 钠 的 最 简 式 为 Na,Si0; ,实际 上 硅 酸根 是 聚合 的 [Sig3- ] ,结构 单元 是 硅 氧 四 面体 。 

硅 酸 盐 就 是 以 这 种 四 面体 单元 通过 不 同方 式 组 合 而 形成 的 丰富 多 彩 的 硅 酸 盐 
(4) 和 硅 的 卤化 物 。 硅 的 卤化 物 有 SiX4、Si,X,,, 除 氢化 硅 外 ,其 他 讽 化 硅 都 易 与 水 反 

应 ,转化 为 硅 的 含 羟基 化 合 物 : Si,Xw + =H,0——Si,(0H),, + mHX 个 ,四 氢化 硅 在 军事 上 

可 用 作 烟 幕 弹 。 | | 
【 例 2- 20】 地 壳 的 95% 是 天 然 硅 酸 盐 ,月 球 、 限 石 的 主要 成 分 也 是 如 此 。 天 然 硅 酸 

盐 的 酸根 离子 很 复杂 ,是 由 不 同方 式 结合 起 来 的 硅 氧 四 面体 所 构成 的 。 硅 氧 四 面体 可 以 

结合 成 链 状 、 环 状 . 片 状 .网 状 等 各 种 组 成 的 天 然 硅 酸 盐 
硅 氧 四 面体 的 表示 如 图 1 所 示 。4 个 顶点 各 表示 1 个 氧 原子 , 硅 原 子 在 此 四 面体 的 

中 心 ,被 4 个 氧 原子 包围 ,在 图 上 没有 表示 出 来 。 各 点 之 间 的 连 线 并 不 代表 化 学 键 ,只 表 





= 5.9 
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示 顶 点 之 间 的 空间 关系 ,此 四 面体 内 只 有 Si 一 0 键 。 
请 回答 下 列 间 题 . 
(1) 在 环 状 结构 中 硅 的 原子 数 为 n, 写 出 环 状 结构 硅 酸 根 离子 
的 通 式 。 
(2) 已 知 绿 柱石 是 由 环 状 硅 氧 四 面体 构成 的 硅 酸 盐 。 它 是 含有 
铁 、 铝 两 种 元 素 的 复 盐 ,酸根 里 含有 6 个 硅 原 子 。 写 出 绿 柱石 的 化 学 
式 , 并 在 此 基础 上 改写 成 氧化 物 相 结合 的 形式 。 . 图 1 
【解析 】 从 图 2 可 以 看 出 ,在 由 硅 氧 四 面体 形成 的 环 上 ,每 个 硅 
原子 保留 了 两 个 没有 被 共用 的 氧 原子 ,另外 
还 有 两 个 氧 原 子 分 别 与 左右 两 个 硅 氧 四 面 
体 共 用 ,因此 ， 每 个 硅 原 子 保 留 的 氧 原子 数 
目 为 : 
2+ 7 + + > 3 
即 如 果 硅 原子 的 数目 为 ”, 则 氧 原 子 的 
数目 为 3n。 构 成 硅 氧 四 面体 的 奎 原子 旦 + 4 
价 , 氧 原子 呈 ~2 价 , 据 此 可 计算 出 酸根 的 氧 
化 数 。 图 2 
(2) 将 ”=6 代 入 通 式 ,可 知 绿 柱石 的 酸根 为 (Sis0ls)2- ,因此 ,两 种 金 扁 的 氧化 数 之 
应 为 +12。 
设 绿 柱 石 的 化 学 式 为 Be,Al, SisOis, 元 素 锭 、 铝 的 氧化 数 分 别 为 +2, +3 价 ,因此 可 列 
出 下 式 : 
2x +3y=12 
这 是 一 个 不 定 方程 , 需 进行 讨论 求解 。 当 zx=1 时 ,y=3.33; 当 x=2 时 ,y=2.67, 都 
不 合理 。 当 x =3 时 ,y = 2, 应 是 合理 答案 ,这 样 可 确定 绿 柱石 的 化 学 式 为 BeAlSicO。 
答 :(1) (Si,O,,)2"- (2) BesAbSisOjs — 3BeO:AlLO,:6SiO; 


三 、 铅 及 其 化 合 物 


铅 是 质 软 . 硬 度 不 大 的 金属 ,密度 很 大 , 约 为 11.43 g/cm ,有 金属 光泽 。 铅 的 表面 常 呈 
现 暗 灰色 ,这 是 由 于 磊 式 碳酸 盐 保护 的 缘故 , 铝 的 主要 化 学 性 质 如 下 : 
Pb + 2HCI ===PbCL, + B, 4 Pb + Ch 一 一 PbCL 
Pb + 2H;S04( > 79% )==Pb(HSO, ); + H, À 
Pb + 4HNO; ==-Pb(N0,), + 2NO, 人 + 2H;O 
铅 的 氧化 物 主 要 有 PbO 和 Pb0: ,都 不 溶 于 水 。 至 于 Pb;0, 和 pby0;, 实 际 上 也 是 P PbO 
与 PbO, 按 不 同比 例 组 成 的 ,并 非 有 其 他 价 态 。 它 们 的 氧化 物 都 有 不 同 程度 的 两 性 ， 低 价 
偏 碱 性 ,高 价 偏 酸性 ,它们 的 氢 氧 化 物 也 是 如 此 。 
铅 的 氧化 物 见 下 表 。 
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铝 氧 化 物 的 相互 转化 :Pb0, ->Pby0; — > pb,O, -PbO 

PbO, 是 一 种 强 和 氧化剂 :Pb0, + 4HCI( 浓 ) 一 PbCb + CL 人 +2H20 

2PbO, + 2H,SO, (?& )——=2PbSO, + + O, À + 2H;,O 

5PbO, + 2M + + 4 *——5Pb2+ + 2MnO7 + 2H;O, 

PbSOs 难 溶 于 水 ,但 能 溶 于 浓 硫 酸 和 饱和 NHsAc 溶液 : 

PbSO, + 2H,SO, —=Pb(HSO,), PbsO + 2NHsAc 一 一 Pb(Ac)) + (NH,),SO, 

【 例 2- 21] 某 橙黄 色 粉 未 状 固体 A, 放 入 稀 硝酸 中 加 热 ,产生 无 色 溶 液 B 和 棕 黑 色 
沉淀 C。 取 出 无 色 溶液 通 人 硫化 氢气 体 , 有 黑色 沉淀 D 析出 ,此 沉淀 用 水 洗 净 后 放 人 过 氧 
化 氢 溶 液 中 摇 葛 ,黑色 沉淀 渐渐 转变 为 白色 沉淀 E; 这 种 白色 沉淀 可 溶 于 过 量 氢 氧 化 钠 溶 
液 而 成 为 无 色 溶液 ,在 其 中 通 人 氯气 有 棕 黑色 沉淀 生成 ,这 种 棕 黑 色 沉 淀 与 上 述 沉淀 c 
有 相同 性 质 :与 浓 盐 酸 作 用 会 产生 黄 绿色 气体 ;在 稀 硝酸 中 与 硫酸 锰 稀 溶液 作用 会 生成 紫 
红色 溶液 。 试 写 出 A.B` CD 上 的 化 学 式 ,并 写 出 所 有 配 平 的 化 学 方程 式 。 

【解析 】 紫红 色 洲 液 应 为 Mn07 ,在 酸性 条 件 下 能 把 Mnz* 氧化 成 MnOr 的 物质 有 : 
PbO, 和 BiO; ,但 为 棕色 沉淀 的 则 是 PbO, ,所 以 化 合 物 C 为 PbO,. A 加 入 稀 硝酸 中 加 热 ， 
产生 无 色 溶液 B 和 棕色 沉淀 Pb0,, 有 此 性 质 的 化 合 物 有 Pb;O, 和 Pbs04, 由 颜色 可 知 A 为 
Phz0;, 推 知 B 为 Pb(NO3),。Pb(NO;)s 中 通 入 HS 气体 ,产生 的 黑色 沉淀 D 为 PhS; 加 入 过 
氧化 氨 , 将 - 2 价 的 硫 氧 化 成 SO0?- ,白色 沉淀 下 为 PbSo4; PbSO, 溶 于 过 量 碱 中 ,生成 无 色 
溶液 Pb(OH); ,Pb(OH); 在 碱 性 条 件 下 被 氧化 成 Pb0,。 有 关 化 学 方程 式 如 下 : 

Pb;O, + 2HNO;( 稀 ) 一 Pb0, + Pb(NO;)， + HO 

Pb2+ + HsS———PbSy + 2H* 

PbS + 4H,O; 一 二 Pbsoy + 4H,0 

。 Pbso + 30H- 一 一 Pb(OH) + SO3- 

Pb(OH); + Cl + 0H-—=Pb0, + +2C1- + 2H,0 

PbO, + 4HCI(?& )===PbCL, + Cl, £ + 2H,0 

SPbO, + Mn + 4H+ 一 一 2MnOy + 5Pb2* + 2H,O 


三 、 础 及 其 化 合 物 


癸 是 五 A 族 元 素 , 它 的 许多 性 质 与 硅 相 似 ， 其 重要 的 化 合 物 有 二 硼 烷 (BoHe)、 硼 毛 化 
ina 硼 氧 化 钠 (NaBH4 ) 、 硼酸 (HbB0s)。 
. BHe 
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二 砚 烷 是 气体 ,常温 下 与 硅烷 相似 ,不 稳定 , 易 燃 烧 , 易 水 解 ,放出 大 量 热 ,为 火箭 或 导 
弹 的 高 能 燃料 。 | 

B,H,(g) + 30,(g)===B,O,;(S) + 3H,0(1) AH = - 2 166 kJ/mol 

B,Hs + 6H,0 —=—2H,;BO, + 6H; AH = - 465 kJ/mol 

2. H;BO; 

WE a 8 Rank riqi Yb ok 'hYSfEUE h EE a K. E — UB, 
TBA Rr JS, Ar OH- 倾向 ,因此 它 的 电离 不 是 放出 H* ,而 是 加 合 一 个 OH- ， 
生成 四 羟基 础 酸根 [B(OH)4] - 和 Hs0+ 离子 : 

OH 


| 
HsBO; + 2H0 一 一 HO-—D<—OH +H,0* 








OH 

HsBO; 酸性 极 弱 ,K = 6 x 10-2 ,加 热 失 水 生成 偏 副 酸 HBO, ,最 终生 成 B03。 - 

3. LiBH, 与 NaBH, 

LiBH 与 NaBH, 中 因为 有 BH; (内 含 日 - ) ,是 极 强 的 还 原 剂 ,可 以 还 原 许多 金属 离子 
和 有 机 物 。 I 

[@J2- 22] NaBH 在 有 机 化 学 中 应 用 广泛 ,被 称 为 “万 能 还 原 剂 ”。 

(1) 在 20 世 纪 <60 年 代 ,德国 一 家 药 厂 利用 硼砂 制 得 了 它 , 其 反应 式 ; 

NazB40 + Na + H> + SiO; >NaBH, + NazSi0;。 请 配 平 它 。 

(2) NaBH, 易 溶 于 水 ,并 和 水 反应 放出 氯气 。 若 以 BO; 离子 表示 产物 里 硼 的 存在 形 
式 , 试 写 出 这 个 反应 的 离子 方程 式 。 | 

(3) NaBH, 和 水 反应 的 速率 受 温度 、 浓度 以 及 溶液 pH 的 控制 ， 你 认为 怎样 调控 pH 能 
制约 NaBH, 和 水 反应 的 速率 ? 

(4) NaBH 可 以 将 许多 金属 离子 还 原 成 金属 ,并 使 得 到 的 金属 沉积 在 金属 .玻璃 . 陶 
次 或 厄 料 上 ,应 用 极为 广泛 。 例 如 , 它 把 镍 沉积 在 玻璃 上 ,形成 一 层 镍 水 膜 ,用 于 高 层 建筑 
物 的 太阳 能 电池 ;把 金 或 铜 沉积 在 塑料 上 形成 印刷 线路 板 。 它 还 可 还 原 废 液 里 的 贵重 使 
属 等 。 试 以 Rw* 离子 为 例 写 出 一 个 配 平 的 化 学 方程 式 。 

【解析 】 本 题 问题 情景 环 环 相 扣 , 层 层 递 进 ,起 点 低 , 落 点 高 ,是 一 道 隐藏 型 信息 迁移 
题 。 解 决 本 题 的 关键 是 要 抓 住 NaBH, 中 氢 的 - 1 价 。 解 决 信息 迁移 题 的 一 般 思 路 可 抽象 


成 : 
K QS T 1 2 Iuanirrmm 
解答 :(1) NazB407 + 16Na + 8H + 7SiO, ——NaBH, + 7NaoSi0; 
(2) BH; +2Hz0 一 一 BO0y +4H, 
(3) 溶液 的 pH 越 大 ,NaBH 和 水 反应 越 慢 
(4) 8Ru + +3BH4 +240H-——3BO; + 8Ru + 18H,0 
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.3NHaCi + 3BC]3 


训练 题 


. 某 二 价 金 属 的 碳酸 盐 和 碳酸 氢 盐 的 混合 物 与 足 量 盐酸 反应 ,消耗 的 H* 和 产生 CO, 的 


物质 的 量 之 比 为 5:4, 则 该 混合 物 中 碳酸 盐 和 碳酸 氢 盐 的 物质 的 量 之 比 是 ( ) 


(A) 1:5 (B) 2:3 (C) 3:4 (D) 4:5 

. 熔融 烧碱 应 用 的 器 四 是 | ( ) 
(A) FiBEHHB (B) W6383EBEHUR (c) 生铁 卉 坑 (D) WSEHHR 

. 下 列 各 物质 与 其 用 途 对 应 不 正确 的 是 ~ ) 
(A) 二 氧化 硅 晶 体 一 吸附 剂 (B) 硅 一 变压器 铁 芯 

(C) 石英 一 光 导 纤维 (D) 硅 酸 钠 一 玻璃 


. 人造 骨 是 一 种 新 型 无 机 非 金属 材料 , 它 类似 于 人 骨 和 天 然 牙 的 性 质 和 结构 。 人 造 骨 依 


靠 从 人 体液 中 补充 某 些 离子 形成 新 骨 , 然 后 在 骨骼 界面 发 生 分 解 . 吸 收 、 析 出 等 反应 ， 
实现 骨骼 牢固 结合 。 人 造 骨 植 人 人 体内 需要 吸收 和 人体 中 某 些 离子 形成 新 骨 , 这 些 离 子 


是 : ( ) 
(A) Ca (B) Cl- (C) Nat (D) PO3- .CI- 

. 将 1 体积 的 一 种 气体 与 10 体积 O, 混合 后 ,依次 通过 足 量 NaOH 溶液 的 洗 气 瓶 和 盛 有 
足 量 灼热 铜 悄 的 试管 ,最 后 得 到 的 尾气 可 以 是  ( ) 
(A) Ch (B) N, (C) CO (D) (O, : 

. 将 适量 CO, 气体 分 别 通 入 CaCb 溶液 ”_@NaSsi0; 溶液 @Ca( 010), 溶液 @ 饱 和 
Na,CO, 溶液 ,其 中 有 白色 沉淀 析出 的 是 (-) 
(A) DOOO@O (B) @@ ` (G) OOOO (D) @Q@ 


. 近来 查 明 ,二 氧化 三 碳 (Cs0;) 是 金星 大 气 层 的 一 种 成 分 。 下 列 有 关 说 法 错误 的 是 


( ) 





(A) 二 氧化 三 碳 的 结构 式 是 0 一 C 一 C 一 C 一 0 
(B) Cs0 .CO、CO; 都 是 碳 的 氧化 物 

(C) G, 和 CO 一 样 可 以 燃烧 生成 CO, 

(D) G,0,.CO, 都 是 碳酸 的 酸 栈 





. 为 了 使 鸡蛋 保鲜 ,可 在 蛋 先 表 面 上 涂 一 层 水 玻璃 溶液 ,这 是 利用 了 水 玻璃 的 、(  ) 


(A) 氧化 性 (B) 还 原 性 (C) 稳定 性 (D) 水 解 性 
， 铅 在 何 种 酸 的 溶液 中 溶解 得 最 快 ( ) 
(A) 醋酸 (B) 磷酸 (C) 硫酸 (D) 盐酸 . 


.电石 与 水 反应 ,生成 乙 块 和 和 氢 氧化 钙 。 现 有 MgzCs 、AlCs ,它们 都 是 离子 型 化 合 物 , 则 


它们 的 水 解 产 物 正确 的 是 ( ) 
(A) ALC, 水 解 生成 甲烷 和 氧 氧 化 铝 (B) Mg2C3 水 解 生 成 甲烷 和 氢 氧 化 镁 
(C) AlkCs 水 解 生成 两 块 和 和 氢 氧 化 铅 (D) Mg;G, 水 解 生成 两 烽 和 和 氢 氧 化 镁 
毛茶 140 CH,MgBr 
HsB,N,Cb HsBsN,( CH;)s ( f] 33 2 P) , 则 了 可 能 有 的 
几何 异 构 体 的 种 类 为 ( ) 
(A) 4 (B) 5 (C) 6 (D) 7 
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17. 


18. 


. 和 欲 除去 CO, 气体 中 混入 的 HS HCL 和 水 蒸气 ,应 选用 的 试剂 依次 为 ( ) 
(A) Na,CO, CaCl, .CuSO, (B) NaHCO3、CaCbh 、 碱 石灰 
(C) CuSO,.NaHCO, .P.Os (D) Na,CO, 浓 H,SO, .CaCl, 

.用 纯 金 属 与 相应 的 酸 反 应 ,不 能 直接 生成 的 盐 是 ( ) 
(A) SnCl (B) AgNO; (C) Pb(HSO,)>; (D) CuSO; 

.下列 物质 中 含有 硅 酸 盐 的 是 人 ) 
(A) 硅 藻 土 (B) 石英 (C) 水 玻璃 (D) 硅胶 

.下 列 物质 溶 于 水 后 ,无 气体 生成 的 是 ( ) 
(A) AbS; (B) NaHCO; (C) NajSO; (D) Nax;O, 

. 某 无 色 混 全 气体 ,依次 通过 浓 硫 酸 和 过 氧化 锁 后 ,气体 的 体积 均 缩小 (压强 不 变 ) , 颜 
色 加 深 , 则 该 混合 气体 是 | ( ) 
(A) HO 气 .NO、N (B) CO.NO.NH, 

(C) NH,.N0.CO, (D) HS.HCI.CO 


海战 中 为 了 进行 掩蔽 , 常 喷 放 SiCls 和 液 氨 ,形成 浓厚 的 烟幕 。 请 说 明 原理 并 写 出 有 
关 反应 的 化 学 方程 式 。 
BGO 是 我 国 研制 的 一 种 闪烁 晶体 材料 , 曾 用 于 诺 贝尔 奖 获得 者 丁 秘 中 的 著名 实验 , 它 
是 钳 酸 镑 的 简称 。 已 知 :@ 在 BGO 中 , 钳 处 于 最 高 价 态 ;@ 在 BGO 中 的 馆 跟 毛 形 成 某 
种 共 价 化 合 物 时 所 呈 的 价 态 相同 ,在 此 氯 化 物 中 饮 所 有 原子 最 外 层 均 达 8 电子 稳定 
结构 ;@BCO 可 看 成 是 由 锚 和 钞 两 种 元 素 的 氧化 物 所 形成 的 复杂 氧化 物 , 且 在 .BCO 





. 晶体 的 化 学 式 中 ,这 两 种 氧化 物 所 含 氧 的 总 质量 相同 。 请 回答 : 





(1) 钳 和 秘 元 素 符号 分 别 是 和 ° 
(2) BGO 晶体 的 化 学 式 ° 
(3) BCO 晶体 中 所 含 饼 氧 化 物 的 化 学 式 为 ° 


.在 所 有 的 硅 酸 盐 矿 物 中 , 硅 原 子 都 和 4 个 氧 原子 结合 成 四 面体 的 SiO, 基 团 。 硅 酸 盐 


矿物 可 以 看 成 是 SiO, 四 面体 基 团 共 顶 形成 Si 一 0 一 Si 结构 单元 的 岛 状 硅 酸 盐 a, 低 聚 
硅 酸 盐 (b 一 d) 链 接 形成 硅 酸 盐 。, 层 状 硅 酸 盐 f, 三 维 骨 架 结构 硅 酸 盐 g -沸石 与 分 子 
第 。 分 子 第 可 看 成 是 由 正八 面体 b 切 角形 成 的 第 ,A 型 分 子 第 是 由 a 第 共用 四 元 
环 相连 而 成 的 立方 体 。 其 中 八 元 环 是 A 型 分 子 第 的 主要 窗口 。 请 写 出 bc.d.e、f、g、 
A 型 分 子 筛 的 化 学 式 。 





A 型 分 了 得 
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20. 等 电子 原理 认为 :具有 相同 价 电子 数 的 粒子 往往 具有 相似 的 结构 。B3N3Hs 与 CsHs 具 


21. 


22. 


有 相同 的 价 电子 数 , 试 写 出 B,N;H, 的 结构 简 式 
种 同 分 异 构 体 。 
质量 为 1.52 g 的 含 两 种 固态 单质 的 混合 物 与 过 量 的 盐酸 反应 ,放出 一 种 体积 为 
0.896 工 的 气体 ,反应 后 还 有 0.56g 残余 物 不 溶 于 剩余 的 酸 。 

在 男 一 实验 中 ,1.52 g 同样 的 混合 物 与 过 量 的 10% NaOH 溶液 有 反应 ,这 时 有 
0.896 工 的 气体 放出 ,并 有 0.96g 不 溶 的 残留 物 。 

在 第 三 个 实验 中 ,1.52g 起 始 混合 物 隔绝 空气 加 热 到 高 温 , 这 时 生成 一 种 化 合 
物 ,该 化 合 物 在 盐酸 中 全 部 溶解 并 放出 0.448 L 的 一 种 易 自 燃 的 未 知 气 体 。 将 所 得 的 
气体 通信 1 充满 氧气 的 密闭 容器 中 ,该 未 知 气 体 与 氧气 反应 后 ,容器 中 的 压力 明显 
减 小 。 . 

请 写 出 上 述 各 反应 的 化 学 方程 式 , 并 用 计算 证 明 其 正确 性 (气体 可 以 认为 处 于 标 
准 状况 下 ,相对 原子 质量 取 整 数 )。 
(1) 标准 生成 热 是 指 某 温度 下 ,由 处 于 标准 状态 的 各 种 元 素 的 最 稳定 状态 的 单位 物 

质 的 量 (1 mol) 纯 物质 的 热效应 。 放 热 用 “ - "表示 , 吸 热 用 “ + ”表示 。 已 知 碳 的 

三 种 同 素 异 形体 为 金刚 石 ` 石 墨 和 Co, 它们 的 密度 分 别 为 3.514、2.2661、 

1.618 g/cm ;标准 生成 热 依次 是 + 1.987、0、+ 2.280 kJ/mol。- 

标准 状态 下 最 稳定 的 碳 单质 是 ,理由 是 ° 

@@O 由 石墨 转化 为 金刚 石 的 条 件 是 _ (从 温度 和 压强 角度 填 ) , 理由 是 


,其 二 氯 取代 物 有 

















加 由 石墨 转化 为 Co 的 条 件 是 ,理由 是 。 
四 能 深 于 有 机 溶剂 的 是 ,理由 是 。 

(2) Ca 分 子 是 球状 多 面体 ,如 下 图 所 示 。 该 结构 的 建立 是 基于 以 下 考虑 ; 
@DCa 分 子 中 每 个 碳 原子 只 跟 相 邻 的 3 个 碳 原子 形成 化 学 键 ; 
@ 多 面体 只 有 五 边 形 和 六 边 形 ; 
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23. 


25. 


@ 多 面体 的 顶点 数 、 面 数 和 楼 边 数 的 关系 ,遵循 欧 拉 定理 、: 
顶点 数 + 面 数 = 校 边 数 +2 
根据 上 述 ,可 推 知 Co 有 12 个 五 边 形 和 20 个 六 边 形 ,Ca 分 Í 
子 所 含 的 双 键 数 为 30。 请 回答 下 列 问题 ， 
I. 固体 Cw 与 金刚 石 相 比 ,熔点 较 高 的 是 ,理由 
是 
H. 估算 Ce F, 在 一 定 条 件 下 能 发 生 反应 生成 copo 
“和 否 ”) ,理由 是 
HI. 通过 计算 ,确定 Cw 所 合 单 刍 数 。 Ca 分 子 中 所 含 的 单 键 数 为 
区 ，Cxm 分 子 也 已 制 得 , 它 的 分 子 结构 模型 可 以 与 Cw 同样 考虑 而 推 知 。 通过 
计算 确定 Co 分 子 中 所 含 的 五 边 形 数 为 ,六 边 形 数 为 __， 
C 一 C 键 数 为 ,C 一 C 键 数 为 ° 
沸石 是 一 类 多 孔 的 二 氧化 硅 的 某 些 Si 原子 被 Al 取代 形成 的 缺陷 骨架 。 所 有 硅 和 铝 
均 具 有 由 面体 配 位 , 氧 的 两 端 则 连接 硅 或 铝 。 当 一 个 铝 原子 插入 骨架 时 ,三 价 阳 离子 
便 产 生 一 个 负电 荷 。 为 平衡 骨架 负电 和 荷 ,必须 有 阳离子 。 这 些 阳 离子 被 称 为 “电荷 平 
衡 离子 "。 这 些 阳 离子 与 骨 哥 之 间 的 作用 力 具 有 高 度 离子 性 ,因此 是 可 以 被 交换 的 。 
例如 , 含 钠 (Na+ ) 沸 石 ( 钠 沸石 ) ,通过 与 稀 Cucl 溶液 在 加 热 (60% ~ 805 ) 搅 拌 
下 ,可 交换 阳离子 Na! 为 Cu ,成 为 “ 铀 交换 沸石 ,Cu2+ 沸石 ”。 
(1) 沸石 广泛 应 用 于 净化 工业 ,用 来 除去 硬 水 中 的 钙 离 子 , 如 沸石 ( 工 ) 的 SirAl = 1, 
而 沸石 ( 卫 ) 的 Si/Al=2, 问 哪 种 沸石 除去 钙 阳 离子 更 有 效 ? 
(2) 可 交换 阳离子 为 质子 的 沸石 ,在 石油 炼 制 过 程 中 也 用 作 酸 催化 剂 , 问 酸 强度 较 强 
的 沸石 Si/Al 的 比 是 高 的 还 是 低 的 ? 
(3) 在 通常 条 件 下 ,沸石 的 孔 为 水 分 子 填 充 着 。 这 种 所 谓 “ 沸 石 水 ”加热 至 200 - 
300 人 宛 可 以 交换 的 阳离子 类 型 和 沸石 孔径 大 小 有 关 。Si/Al 比 低 的 脱水 沸石 广泛 
应 用 于 气体 分 离 的 交换 过 程 中 的 干燥 剂 。 对 于 Si/Al 比 相同 ， 可 交换 阳离子 为 
Li Na 的 沸石 , 问 哪 种 吸水 更 有 效 ? 














. 1991 年 ,Langmuir 提出 : “ 凡 原 子 数 与 总 电子 数 相 等 的 物质 则 结构 相同 ,物理 性 质 相 


近 ”, 此 为 等 电子 原理 。 相 应 的 物质 , 互 称 为 等 电子 体 。(BN); 是 一 种 新 的 无 机 合成 
材料 , 它 与 某 单质 互 为 等 电子 体 。 工 业 上 制造 (BN)3 的 方法 之 一 是 用 硼砂 (NaB40;) 
和 尿素 在 1073K ~1273K 反 应 ,得 到 a - (BN); 及 其 他 元 素 的 氧化 物 。a - (BN), 可 
作 高 温润 滑 剂 .电气 材料 和 耐 热 的 涂 层 材料 等 。 如 在 高 温 高 压条 件 下 反应 ,可 制 得 
B- (BN),,B- (BN), 硬度 特 高 ,是 作 超 高 温 耐 热 陶瓷 材料 .磨料 .精密 刃具 的 好 材质 。 
试问 ， 

(1) 它 与 什么 单质 互 为 等 电子 体 ? 

(2) 写 出 硼砂 和 尿素 的 反应 方程 式 ; 

(3) 根据 等 电子 原理 画 出 w- (BN) #l] 8 — (BN); 的 构 型 。 

材料 科学 是 近年 来 与 化 学 有 关 的 科学 研究 的 热点 , 某 新 型 无 机 非 金属 材料 由 两 种 非 
金属 元 素 组 成 , 它 是 一 种 超 硬 物质 ,具有 耐 磨 、. 耐 腐蚀 、 抗 冷 热 冲击 、 抗 氧化 的 特性 。 
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27. 


28. 


29. 


下 图 所 示 为 生产 过 程 ,GT\H 均 难 溶 于 水 且 为 白色 粉末 ,图 中 除 M、K( 均 含 A 63) 
外 , 均 为 中 学 化 学 常见 物质 。 


" 
@ TILE 
ü L ° 


k [E eman] 稀 硝酸 [6] 
~[F| 全 -[u] — >] aa C0,[F| 



























请 回答 下 列 问题 : 

(1) 指出 kK 所属 唱 体 类 型 , K 晶体 中 A 原子 周围 化 学 键 的 键 角 均 相等 , 键 角 
值 为 o 

(2) 写 出 化 学 式 :单质 B_ ,化 合 物 了 ° | 

(3) 写 出 下 列 反应 的 离子 反应 方程 式 :反应 多 ,反应 二 ° 





(4) 写 出 由 的 化 学 方程 式 ° 
铅 是 第 六 周期 NA 族 元 素 , 具 有 + 2, + 4 两 种 氧化 态 。 溶 液 里 的 Pbz+ 8 345 8 N 
(KzCr04) 生 成 黄色 沉淀 ( 铬 黄 颜 料 ) ,很 灵敏 。PbO, 是 铅 鞭 电池 的 阳极 材料 , 它 能 将 
MnSO; 氧化 成 锰 的 高 价 化 合 物 。 现 有 铬 的 氧化 物 “ 铅 丹 " 即 Pb04。 请 设计 简捷 的 实 
验方 法 证 明 Pbs0 中 铅 的 价 态 。 

有 机 网 硅烷 比 讽 代 烷 更 容易 水 解 : 


(CHs)35i 一 Cl( 三 甲 基 握 硅烷 ) + H,O (CH )3SiOH( 一 种 硅 醇 ) 
各 种 硅 酸 都 容易 发 生 分 子 间 失 水 生成 Si 一 0 一 Si 键 ,而 不 是 生成 $i 一 Si 键 或 Si 一 0 
键 。 请 写 出 下 列 产 物 的 结构 简 式 ; 

三 聚 


r 水 解 l 去 3 产物 A 
aa = Hc 四 到 
ü AO. 产物 B| 
CH,SCh 水 解 去 3HCL n. 13 Sb0, = d = 维 结构 
有 一 PbO 和 PbO, 的 混合 物 ,用 高 锰 酸 钾 法 测定 其 含量 。 称 取 该 样品 0.689 0 g, 加 人 
20.00mL 0.250 0 molL 草酸 溶液 ,将 PbO, 还 原 为 Pb?!+ ,然后 用 氨水 中 和 溶液 使 全 部 
Pb 形成 Pbcz04 沉淀 。 过 滤 后 将 滤液 酸化 ,用 标准 KMno 溶液 滴定 , 用 去 
0.040 0mol/L. KMn0s 溶 液 10.20 mL。 沉 淀 溶解 于 酸 中 再 用 同一 KMnO, 溶液 滴定 ,用 
去 30.25 mL。 计 算 样 品 中 PbO 和 PbO, 的 百 分 含 量 。 
某 14 mg 黑色 固体 A 与 浓 NaOH 共 热 时 产生 22.4 mL 无 色 气体 B(SPT)。A 燃烧 的 产 
物 为 白色 固体 C,C 与 氢 氟 酸 作 用 时 ,能 产生 一 无 色 气体 D,D 通 往 水 中 时 产生 白色 沉 
淀 了 及 溶液 F,E 用 适量 的 NaOH 溶液 处 理 可 得 溶液 CG,G 加 入 NH4Cl 溶液 时 下 重新 沉 
淀 。 溶 液 F 加 过 量 的 NaCl 时 ,得 一 无 色 晶体 H。 试 确定 各 字母 所 代表 的 相应 物质 并 
用 化 学 方程 式 表示 各 反应 的 变化 。 





— HC) 
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30. 铅 放 人 稀 硫 酸 中 ,由 于 生成 不 溶 于 稀 硫 酸 的 硫酸 铅 覆 盖 在 铅 表 面 而 使 反应 停止 。 但 
在 实验 中 发 现 铝 可 溶 于 过 量 浓 硫酸 中 ,其 原因 是 ; PCL, 
也 可 溶 于 盐酸 中 ,原因 是 

31. 一 定量 的 PbS 放 进 焙烧 炉 内 燃烧 ,这 时 有 SO, 放出 , 当 进 行 到 一 定 程度 时 ,停止 供应 
空气 , 取 炉 内 固体 物质 分 析 , 得 知 为 PbS.PbO .PbS0, 三 种 物质 的 混合 物 。 在 不 供 was. zs 
气 的 条 件 下 ,提高 对 固体 物质 的 加 热 温 度 , 这 时 又 有 so, 放出 ,同时 得 到 金属 铅 ,根据 
以 上 反应 事实 , 写 出 全 过 程 的 化 学 方程 式 。 








第 五 节 ” 碱 金属 碱土 金属 # 


一 、 单 质 


1. 碱 金属 物理 性 质 

碱 金属 单质 除 饮 略 带 金黄 色 外 ,都 是 银白 色 。 它 们 质地 和 柔软, 密度 小 ,属于 轻金属 ， 
锂 . 钠 、 钾 的 密度 比 水 小 , 除 锂 外 都 保存 在 煤油 里 ;熔点 低 ( 最 高 为 180.5% ,最 低 的 馅 只 有 
28Y ) ;导电 导热 性 好 ( 钠 、 钾 合金 在 室温 下 是 液体 ,有 较 大 的 比 热 和 良好 的 热传导 性 ,用 于 
核反应 堆 中 作 冷 却 剂 ) ;外 层 电 子 受 核 控制 力 小 ,最 易 失 去 , 锦 、 饮 受 可 见 光 照射 能 放出 电 
子 , 这 一 现象 叫 光电 效应 ,常用 于 自动 控制 系统 的 光 控 开关 材料 。 

2. 焰 色 反应 

金属 单质 或 化 合 物 在 灼 烧 时 使 火焰 呈 特 殊 颜 色 的 变化 叫 焰 色 反应 。 高 温 灼 烧 时 , 兼 
发 成 气态 原子 ,进一步 吸收 火焰 提供 的 能 量 ,使 其 最 外 层 电子 处 于 激发 态 , 激 发 态 电子 不 
稳定 , 回 到 能 量 低 的 状态 向 外 辐射 能 量 ,这 种 辐射 的 波长 因 元 素 的 种 类 不 同 而 呈现 不 同 的 
颜色 。 利 用 这 种 特性 可 以 鉴别 元 素 , 制 成 焰火 .信号 弹 。 

常见 金属 的 焰 色 : 钠 为 黄色 , 钾 为 浅 紫色 , 钙 为 砖 红 色 , 争 为 黄 绿色 , 铜 为 绿色 。 

3、 化 学 性 质 

碱 金属 位 于 周期 表 的 IA 族 , 最 外 层 只 有 1 个 电子 ,它们 的 化 学 性 质 ( 或 物理 性 质 ) 都 
很 相似 , 递 变 规 律 性 强 。 碱 土 金属 元 素 化 学 性 质 也 很 相似 。 它 们 的 单质 在 室温 下 能 迅速 
与 商 素 、 氧 气 水 反应 :加热 时 能 同 氧气 反应 形成 离子 型 氧化 物 MH, 碱 士 金属 生成 MH,。 
化 学 性 质 可 用 下 面 的 关系 图 表示 : 








MS MS 
MOH S x MX M(OH)， S x MX; 
. X; H,0 2 
"ON. Z | 
+ . M;O(L) H MO( ) 
MH < M m > M20， MH; 2 M 一 一 一 一 一 ~ Be Mg 
H; 2 (Be .Mg 除外) O Mo, 
N; MO; Nl 
LisN M.;N(Mg.Ca.Ba) 


【 例 2- 23】 金属 钠 经 历 了 如 下 一 系列 变化 : 
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_ 180 ~ 200 区 熔化 300“ ~ 400T 450C ,3.03 x 107 Pa 
Na 一 > 有 一 二 二 > - >C 
通 人 无 CO, 的 空气 。” 通 入 无 CO, 的 空气 通 O, 
20 25<Ç 
78g DR ABI 226 pa kika, 2228D(s) ig X 40 - 200 pa kaa, L FC) 
写 出 各 物质 的 化 学 式 : 
A ,B ,C ,D ,EE o 





【解析 】 解 题 既 要 依据 常规 ,又 要 突破 常规 , 切 不 可 关于 常规 。 依 据 题 给 信息 ,多 角 
度 联想 ,考虑 可 能 性 ,尔后 逐一 分 析 ,寻求 最 佳 或 多 重 答案 。 熔 态 钠 在 低温 下 与 空气 反应 
生成 氧化 钠 的 可 能 性 很 大 ,温度 继续 升 高 ,氧气 含量 加 大 ,Naz0 向 NazO, , NaO, 转化 的 可 
能 性 增 大 ,由 于 Na 的 半径 较 小 ,生成 Na0 可 能 性 不 大 ,所 以 A.B.C 分 别 为 Nas0、Nas0,、 
NaO,, Na;O, 与 水 相遇 , 按 常规 发 生 歧 化 反应 2Naz0; + 2H20 ——ANa0H + 0 ,那么 D 则 是 


NaOH: mH;,O, m = [222 - 有 x 80) :18=7.89。 若 视 D 3g NayO, ` nI,O, H| n = 8 836 3 , 


此 种 思考 就 是 突破 常规 。D->E 升温 减 压 过 程 ,有 三 种 可 能 性 变化 :一 是 失去 结晶 水 ;二 是 
发 生 反应 :Na0…8H0 —NaOH: mH20 + 0; 三 是 既 发 生 反 应 ,又 失 结 晶 水 , Na,0,: 8H,O0 
一 >NaOH: mH20 + 0, + Ha0。 经 推算 是 第 一 种 情况 。 所 以 D.E 分 别 是 Na0, :8H2O0、 
NasO0,*2H,0。 


二 、 单 质 性 质 的 深化 与 扩展 


1. 碱 金属 与 盐 反 应 
碱 金属 与 盐 反应 分 两 种 情况 。 外 与 盐 洲 液 反 应 。 先 是 碱 金属 单质 与 水 发 生 置换 反 
应 ,然后 再 发 生 复分解 反应 :2M + 2Hz0 一 -2MOH + H;,M"* + n0H- 一 一 M(0H),。@ 把 


盐 中 的 金属 元 素 置 换 出 来 , 则 需要 熔 态 置换 :MCl,( 熔 态 ) + nNa E 

2. 与 “酸性 "氧化 物 反 应 

碱 金属 与 酸性 氢化 物 都 能 反应 ,置换 出 氧 。 酸 性 氢化 物种 类 很 多 ,如 非 氧化 性 酸 ,水 、 
醇 、 液 氨 . 烽 等 。 其 反应 快慢 顺序 是 : 酸 > 水 > 醇 > 液 氮 > 燃 。 这 在 某 种 程度 上 与 水 相似 ， 
可 运用 类 比方 法 掌握 之 。 如 : M+ HO 一 >MOH+H， M+ROH—*ROM +H, M+ 
GH 一 ~MzCz + H, 

3. #BBEDUMESREE 

#B gk j| AHD EE KE JEE  Bk SIB BJ4R IEE E ix EE 263 B| irh 3135 Ht) 
两 对 对 角 线 元 素 。 人 参见 下 表 ; 
I 组 HH 








M+ nNaCl 


= 





Mg Be A) 


Li 


| | 





与 氧 反应 | 只 生成 普通 氧化 物 | Sa 在 空气 中 E LB YE RB B rh BB g, , #ËE 
与 到 反应 | ”金属 所 化 物 , 作 为 除 氮气 试剂 | 成 保护 膜 


与 水 反应 | ”反应 缓慢 ,生成 物 溶解 度 小 | 氧化 物 | 高 熔点 ,高 硬度 , 作 耐 火 材 料 
成 键 特征 | ” 共 价 成 分 比 同族 其 他 元 素 多 | 氧 氧化 物 两 性 ,受热 分 解 
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中 强大 ,受热 分 解 | 共 价 成 分 比 同族 其 他 元 素 多 

难 溶 ,受热 分 解 水 溶性 盐 都 水 解 
半径 小 , 极 化 力 强 ,水 合 热 大 | 水 解 产物 都 有 甲烷 生成 
气 化 物 、 亚 硫酸 盐 、 硅 酸 盐 难 溶 除 所 化 物 外 ,都 是 共 价 化 合 物 

4. 单质 的 制备 

碱 金属 和 碱土 金 属 单质 的 制备 ,一 是 电解 法 ,二 是 热 还 原 法 。 钠 、 镁 、 钙 等 ,都 是 利用 
电解 它们 的 熔 态 氧化 物 来 制 取 的 。 如 2NaCl Ë Na + Ch, MgCb “E Mg + Ch。 钾 和 钾 以 
下 的 碱 金属 单质 的 制备 ,是 用 钠 还 原 法 :MCI( 熔 融 ) + Na 一 一 NaCl+ M。 它 们 之 所 以 不 用 
电解 法 制备 ,主要 原因 是 :中 钾 、 饥 易 溶 解 在 它们 的 毛 化 物 中 ,难以 分 离 ;@ 钾 项 电 解 时 易 
生成 超 氧 化 物 ,与 电解 的 金属 接触 发 生 爆 炸 ;@ 热 还 原 制备 不 能 用 金属 活泼 性 解释 。 银 和 
钢 是 用 铝 热 法 还 原 制 取 的 。 镁 的 制备 的 主要 流程 如 下 图 : 


或 | 石灰 乳 HCl 气流 
a a are 
电解 



































C 高 温 
~ 
有 关 反 应 式 为 :Mg2+ + 20H- 一 一 Mg(OH) y Mg(OH), + 2HCI 一 一 MgCb + 2H,0 
HC = 
MeCl, .6H20 < MgCl, + 6H20 MgCL (WB) U Mg + Cl 





【 例 2-24】 (1) 1200Y 时 ,Si 还 原 MgO 为 Mg( 沸 点 1 105 上 )。 银 烧 白 云 石 (MgC0;， 
CaC0;) 得 MgO* Ca0, 青 以 MgO* CaO 为 原料 与 硅 在 1 200% 时 反应 制 得 Mg。 这 上 比 以 Mg0O 为 
原料 较 容易 获得 Mg ,为 什么 ? | 

(2) Mg0: Ca0 的 另 一 工业 用 途 是 用 来 富 集 海水 里 的 镁 。 将 海水 通过 装 有 Mg0. Ca0 
的 过 滤 槽 , 镁 就 会 被 截留 下 来 ,请 写 出 该 反应 的 离子 方程 式 。 海 水 里 的 什么 阴离子 对 这 个 
反应 向 右 进行 有 利 ? 

【解析 】 (1) 从 题 给 信息 可 知 , 硅 能 从 氧化 镁 中 还 原 出 镁 ,同时 生成 二 氧化 硅 ; 

2MgO+Si B Mg + Si0:。 若 以 MgO: CaO 为 原料 与 硅 在 1 200C 时 反应 ,此 时 产生 的 


二 氧化 硅 会 与 氧化 钙 结合 成 硅 酸 钙 :Ca0 + Si0, 了 了 芍 Casi0,, 使 还 原 反应 变 得 容易 。 
(2) MgO:CaO + Mg + 2H,O =—2Mz(0H), + Ca2+ 
硫酸 根 离子 。 因 为 S04- 与 Ca2+* 结合 成 微 溶 的 硫酸 钙 ,导致 平衡 右 移 。 
三 、 碱 金属 的 化 合 物 


1. 氧化 物 
碱 金属 氧化 物 的 性 质 见 下 表 所 列 。 
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化 学 式 | MO MO 





颜色 白色 淡 黄 色 





类 别 





| 碱 性 氧化 物 特殊 氧化 物 , 强 氧化 性 ,在 特定 条 件 下 有 还 原 性 
ami T 


与 水 反应 


M,0 + 卫 0 一 一 
2MOH 


M,O; + HO — 
MOH + O, 


M0, + 了 0 一 ~ 
MOH + O, 
| 


MO +,0— 
MOH + O, 





与 CO, 反应 


MO+ C0, -一 ~ 
M,CO, 


十 - 
M,0, + CÓ, — 


MCO; + O, 


MO, + C0, 一 > 
M,CO; + O, 


MO, + CO, — 
M,CO; + O, 





与 SO 反应 


MO + so, = 
M2S03 


十 
M,O, + SÓ, — 
MSO4 
上 


MO, + SO, — 
MSO4 








_ L 


MO,+SO,— | 
M2SO4 





与 还 原 性 | 


MO+ HI — 


M,O, + HI- —MI+ L + ;O 


酸 反应 MI+ HO 
-十 








与 高 锰 酸 
钾 反 应 
2. 和 氧 氧 化 物 

碱 金 属 所 氧化 物 都 是 强 碱 ,具有 强 腐蚀 性 , 故 又 叫 苛 性 碱 。 除 具有 碱 的 通 性 外 ,其 水 





/ 能 使 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 褪 色 








溶液 还 能 :中 与 非 金属 单质 反应 :歧化 的 有 X S.P, ,能 置换 出 氨 的 有 B 和 Si, 


B + MOH + ,O —MBO, + H; À Si + MOH + H,0 —M,Si0; + H, À 

@@ 与 金属 单质 发 生 置换 反应 (如 Be、 Al Zn 等 ):0H- + M +H,O——M(0H):*- + H, 
3. 碱 金属 和 碱土 金属 盐 

(1) 碱 金属 盐 的 共性 

也 晶 型 : 绝 大 多 数 的 碱 金属 盐 都 是 离子 化 合 物 , 只 有 部 分 锂 盐 和 仁 盐 是 共 价 化 合 物 ， 


其 中 皱 盐 的 共 价 化 合 物 更 多 。 


@ 颜 色 : 碱 金属 离子 均 无 色 , 若 有 色 是 阴离子 引起 的 。 如 KMn0, ,KsCm07。 

图 洲 解 性 : 碱 金 属 盐 类 常见 的 都 是 水 溶性 的 , 极 少数 盐 难 深 ,如 KClO,。 

图 热 稳定 性 : 碱 金属 盐 除 硝酸 盐 和 锂 的 部 分 盐 外 ,一 般 都 比较 稳定 。 

色 形 成 复 盐 :多 数 易 形 成 复 盐 。 如 光 卤 石 KCl.MgCl .6H20, 明 胡 KAI(SO4) 12H20。 
@ 水 解 性 : 除 锂 外 ,其 他 碱 金属 离子 都 不 水 解 。 

(2) 几 种 重要 的 盐 

碳酸 盐 : 除 碳酸 锂 外 , 碱 金属 碳酸 盐 都 水 溶 , 水 溶性 碳酸 盐 都 水 解 ;Na,C0; 溶解 性 


比 NaHCO; 好 ,其 他 都 是 正 盐 溶 解 性 差 于 酸 式 盐 。 现 以 钠 为 例 将 其 正 盐 与 酸 式 盐 作 一 
比较 。 


NaHCO; 








可 溶 于 水 
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L Na CO, E NaHCO, 
热 稳定 性 难 分 解 易 分 解 :2NaHCO; 一 NaC0; + H,O + CO, 
水 解 十 呈 碱 性 :CO3- + H,O = 一 HCOy + 0H- Il 弱 碱 性 :HCOy + H,0—=H,C0, + OH- 
与 酸 反应 I Ë CO3- + H+ 一 >HCOy ——CO, + HO0 | 易 HCO; + Ht —BH,0 + CO, 
与 NaOH 反应 | 不 反应 | HCOy + OH -一 一 CO + HO 
与 Ca( OH); 反应 CO + Ca+ 一 一 CaCO; HCO; + Ca+ + OH-——CaCO, + HzO 
与 AL(S0,)s 反应 双 水 解 ,水 解 均 生 成 A(OH)3 + CO, 


CO, + H,0 NaHa 
而 多 或 加 总 HO 


【 例 2- 2S】 今 有 碱 金属 的 两 种 碳酸 盐 和 碱土 金属 
的 一 种 不 溶性 碳酸 盐 组 成 的 混合 物 。 取 7.560 z 该 混合 112 
物 与 过 量 盐酸 完全 反应 ,放出 CO, 体积 为 1.344L( 标 准 状 84 
况 下 )。 另 取 等 质量 的 原 混合 物 加 水 搅拌 ,可 滤 出 不 溶性 56 
#k 1.420g。 28 

(1) 了 到 过 滤 后 的 滤液 1⁄10 体积 ,向 其 中 缓慢 滴 加 
0.250 0 molL 的 盐酸 ,同时 记录 放出 的 cO, 体积 (标准 状 0 4 8 12 16 24 28 32 
况 下 ) 和 消耗 盐酸 体积 ,得 到 如 右 图 所 示 的 曲线 。 通 过 计 WEF VimL 
算 确 定 这 两 种 金属 碳酸 盐 的 化 学 式 。 

(2) 将 滤 出 的 不 溶性 盐 (1.42g) 投 入 到 2.500molL 盐酸 中 ,消耗 盐酸 16.00mL。 通 过 
计算 确定 不 溶性 碳酸 盐 的 化 学 式 。 

【解析 】 解决 本 题 的 关键 是 读 懂 图 中 曲线 的 内 涵 。 

(1) 由 图 示 横 坐标 0~ 12,12 ~ 32 的 盐酸 体积 推 知 , 原 混合 物 由 碳酸 正 盐 和 酸 式 碳酸 
盐 组 成 。 其 反应 式 ;C03- + H+ 一 -HC07 ,HC0; + H+ 一 一 C0, + 0。 由 图 示 分 析 知 :在 


焉 金属 碳酸 盐 中 ,n(C08- ) =0.25 x 0.012 x 10 = 0.03 mol, 112 x 20, -0.03 = n (HCO; ) 


= 0.02 mol, 两 种 碱 金属 碳酸 盐 质 量 :7.56 - 1.42 = 6.14 g。 设 两 种 碳酸 盐 中 金属 元 素 相对 
原子 质量 为 Ar(X) 、Ar(Y), 则 有 
[2Ar(X) + 60]x0.03+ [Ar(Y) +61] x0.02=6.14g 
[2Ar(Y) + 60] x0.03+[Ar(X) +61] x0.02=6.14g 一 Ar(X) = Ar(Y) = 39 
所 以 两 种 碳酸 盐 必 为 K,CO, 和 KHCO;。 
(2) 设 不 溶性 碳酸 盐 为 MCO,; , MC0; + 2H' 一 一 M+ + C0, + H,0,MC0; 的 式 量 为 : 


1.42x2 _ N 
2 SoLx16x]1023T=718/mol, 不 合理 , 含 去 。 


























相互 转化 Na, CO; 








CDOs 体积 VmL 























、 1.42gx4 
t: 5 为 式 : Ë = = 
没 碳酸 盐 为 M, ( OH);CO, , 3! 量 为 :so 165X10 3 L 142=M = 24 即 镁 。 


工业 制 纯碱 的 基本 程序 是 :在 冷却 的 饱和 食盐 水 中 通 氨 气 ,饱和 后 再 压 人 CO, 气 , 让 
NaHCO; 结晶 析出 , 焊 烧 NaHCO; 即 得 产品 。 
NH; + 于 0O + C0, —=NH,HC0, NaC] + NH,HC0; =—NaHCO, + + NHsCl 
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2NaHCO: Na,CO; + H,O + CO, 
碱土 金属 碳酸 盐 都 难 溶 于 水 ,但 能 溶 于 强酸 性 溶液 ,受热 都 能 分 解 ,同族 从 上 到 下 稳 
和 定性 增强 。 在 自然 环境 中 常 发 生 以 下 反应 : 


MCO; + 2H+ 一 一 M2+ + HO + CO, MCO, -全 MO+ Co, 人 

MCo; + H;,O + CO, 一 -M(HCO,)， 

这 些 反应 创作 出 天 下 奇 洞 秀峰、 石 钟 乳 , 同 时 也 增加 了 水 体 的 硬度 。 

硫酸 盐 : 无 水 硫酸 钠 又 名 元 明 粉 ,大 量 用 于 玻璃 造纸 水 玻璃 、 陶 瓷 工业 ,也 是 制造 


NazS 和 NazSa0s 的 原料 。NazSO4 + 4C SË Nas + 4CO À , 2NaS + NasCOs + 4S0, 一 一 
3Na;,S;O, + CO, | 

无 水 硫酸 钢 在 空气 中 易 吸 收 水 蒸气 生成 NaaSO0, .10HO。 十 水 硫酸 钠 俗 名 芒硝 , 医药 
上 用 作 泻 盐 , 其 熔点 为 32.38Y ,高 于 此 温度 晶体 熔化 形成 溶液 ; 低 于 此 温度 ,溶液 又 复 结 
成 晶体 十 水 硫酸 钠 , 利 用 此 特性 可 作为 保温 材料 。 

硫酸 钙 的 二 水 合 物 CaS04*2H20 俗称 石膏 ,加热 到 120% 部 分 失 水 生成 熟 石 高 2CaS0, 
.HO: 2[Caso,2H0]- 人 2Caso,.HO+2H0 

熟 石膏 与 水 混合 成 糊 状 物 后 ,凝固 又 重新 生成 石膏 而 硬化 并 膨胀 。 所 以 熟 石膏 可 用 
于 创造 模型 .塑像 ,粉笔 和 医用 石膏 绷带 ,还 可 以 调节 水 泥 的 硬化 速度 。 

硫酸 钢 俗 称 重唱 石 ,是 难 洲 无 毒 钢 盐 。BaSoO, 吸收 X 射线 能 力 强 , 用 在 肠胃 透视 造影 
服用 药 ;也 是 白 颜 料 锌 钢 白 成 分 之 一 ( 锌 钢 白 成 分 :BaSOs - ZnS)。 

重要 的 氧化 物 :NaCl 和 KCI 都 是 无 色 晶 体 。 温 度 对 NaCl 的 溶解 度 影响 不 大 ,对 KCl 
影响 较 大 。 自 然 界 中 NaCl 贮存 量 大 ,存在 于 海水 和 岩 盐 中 , 它 是 重要 的 化 工 原 料 , 也 是 人 
和 高 等 动物 正常 生理 活动 不 可 缺少 的 物质 ,质量 分 数 为 0.9% 的 食盐 水 为 等 渗 医 用 生理 
盐水 。KCl 主要 来 自 钾 石 盐 (NaCl*KCl) 和 光 讽 石 (KCl* MgCl,*6H20) ,用 于 钾肥 。 

BeCl,。 .MgCls、CaCh 都 水 溶性 好 , 易 潮解 ,对 氮气 吸收 能 力也 强 , 所 以 CaCl 不 可 用 于 干 
燥 氨 气 。CaCl 还 是 很 好 的 防冻 剂 ,可 以 使 溶液 的 冰点 降 为 ~ ss , 

名 硫化 物 : 碱 金属 和 碱土 金属 的 硫化 物 水 溶 ,水解 ,能 溶解 硫 , 形 成 多 硫化 物 。 变 质 的 
硫化 物 ,生成 的 单质 硫 并 没有 沉淀 下 来 ,就 是 发 生 了 S2- + (z - 1)S 一 >S2- 的 缘故 。 石 
灰 硫 磺 合 剂 的 杀 虫 就 是 基于 其 中 含有 CaS,。 多 硫化 物 颜 色 较 深 ,有 毒 , 有 强 氧 化 性 。 


四 、 硬 水 及 其 软化 


1. 硬 水 的 危害 性 

水 的 硬度 对 工农 业 生 产 和 人 们 身体 健康 均 有 直接 影响 。 在 纺织 和 印染 工业 ,用 水 的 
硬度 要 求 在 0.56" 以 下 ,超过 这 个 指标 , 浆 洗 纺织 物 时 ,水 中 Ca2+ MZ + 离子 会 和 肥皂 作用 
生成 难 溶 物 沉积 到 纺织 品 上 ,浪费 肥皂 。 常 用 硬 水 ,锅炉 会 结 水 垢 。 水 垢 形成 后 不 仅 影 响 
传 热 ,而且 易 引起 锅炉 爆炸 。 高 硬度 水 ,味道 苦涩 ,能 使 人 的 肠胃 功能 紊乱 ,出 现 某 些 疾 
病 。 但 饮水 需 含 一 定 浓度 的 Ca2+ .Me2+ , 低 了 也 易 患 心血 管 病 。 

2. 硬 水 软化 
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降低 硬 水 中 C2* 、Mg2 + 离子 浓度 的 措施 或 手段 , 叫 硬 水 的 软化 。 根 据 平衡 Ca 、 
Mg 离子 的 阴离子 不 同 ,化 学 上 把 硬 水 分 为 暂时 硬度 水 和 永久 硬度 水 。 主 体 是 由 HCO3 
平衡 Ca + Mg! 离子 的 硬 水 为 暂时 硬度 水 ,由 SOz- 、CL -平衡 C2* Mg 离子 的 硬 水 为 永 
久 硬 度 水 。 

硬 水 的 软化 方法 如 下 : 


(1) 加 热 法 。 此 法 只 适用 于 暂时 硬度 水 的 软化 。M(HC03); =- 全 Mco; + CO, + Hz0 

(2) 药剂 法 。 药 剂 法 有 磷酸 三 钠 法 和 石灰 - 纯碱 法 。 这 里 介绍 石灰 - 纯碱 法 。 

先 加 石灰 将 Mg 离子 沉淀 ,再 用 纯碱 沉淀 Ca+ 离子 ,顺序 不 可 雁 倒 。 

暂时 硬度 水 软化 :Mg(HCO0;), + 2Ca( OH), 一 一 2CaCOyy + Mg(OH) í + 2H20( 为 什么 
不 是 生成 碳酸 镁 沉淀 ?) ;Ca(HCO;), + Ca( OH), —=2CaCO, + + 2B;O 

了 永久 硬度 水 软化 :MgCb + Ca( OH); CaCl, + Mg( OH), y 

MgSO4 + Ca( OH), ——Mg( OH), + + CaSO, 

加 纯碱 沉淀 Ca? 离子 :CaCl + NasC0; 一 一 CaCO; ç + 2NaCl 

CaSO4 + NasCOs ——Na,SO, + CaCO, + 

若 改 用 磷酸 三 钠 , 则 反应 为 3M2 + + 2P0}- 一 一 Ms (P04), Y 

(3) 离子 交换 法 。 选 用 合适 的 离子 交换 剂 ,将 天 然 水 通过 离子 交换 柱 ,使 Ca2+ .Me 
离子 吸附 在 交换 柱 上 达到 软化 水 的 目的 。 工 业 上 常用 磺 化 媒 (NaR) 做 离子 交换 剂 ,交换 
的 反应 原理 :E+ + 2NaR 一 一 MR + 2Na+ 。 磺 化 媒 交 换 一 定时 间 后 就 失去 交换 能 力 , 可 用 
同样 原理 ,把 失去 交换 能 力 的 交换 柱 浸 泡 在 饱和 食盐 水 中 , MR, + 2Na+ 一 一 2NaR + M2+ 。 
这 一 过 程 叫 磺 化 媒 再 生 。 

【 例 2- 26】 天 然 水 中 钙 . 镁 离子 总 浓度 超过 一 定 指标 (8*) 的 水 叫 硬 水 。 硬 度 的 表示 
方法 是 :将 水 中 的 Ca2* 、Mg + 甚至 Fe2+ 都 看 作 Ca2+ ,并 将 其 质量 折算 成 Ca0 的 质量 。 通 
常 把 一 升水 中 含有 10 毫克 Ca0 的 水 定 为 一 度 , 记 为 1°。 

某 水 样 的 暂时 硬度 为 10°, 永 久 硬 度 也 为 10° ,该 水 样 的 硬度 是 由 Fe + 和 Ca2+ 引 起 的 。 
现 要 处 理 的 水 样 共 10.00 dm ,从 中 取 用 100.00 em ,用 过 氧化 氨 溶 液 氧化 后 ,再 用 氨水 作 
沉淀 剂 ,过 滤 , 把 所 得 的 沉淀 干燥 、 灼 烧 , 最 后 称 得 固体 产物 为 0.014 32 g。 

(1) 计算 水 样 中 的 Fe2* 和 Ca2+ 的 物质 的 量 之 比 。 

(2) 在 男 一 实验 中 再 次 取 用 10.00 dm 水 样 , 先 除去 引起 暂时 硬度 的 Caz+ ,然后 加 入 
NasaP0s 溶液 ,除去 引起 永久 硬度 的 Fe+ 。 假 设 在 处 理 水 样 过 程 时 有 一 半 Fe+ 被 氧化 成 
Fe *。 试 计算 在 除去 引起 永久 硬度 的 Fe* 时 ,生成 沉淀 的 质量 。 

【解析 】 在 计算 硬度 时 ,应 注意 1 mol Fe2+ 与 1 mol Ca2+ 的 量 相当 , 即 可 通过 Fez+ ~ 
Ca ~ Ca0 的 关系 式 来 解答 。 

(1) 固体 产物 0.014 32g 是 Fez03 ,10.00 dm 水 样 中 Fe,O, 的 质量 为 ; 


_ 10.00 
m(Fe,0Os) = 0.014 32 x 100.00 


1 mol Fe,O, 相当 于 2 mol FeO 


1.432 
160 



































x10 = 1.432(g) 





n(FeO) =2 x = 0.018( mol) 
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1 硬度 = 10 mg Ca0 /dm H,O, H Fe2* ~ Ca2* ~ CaO 的 关系 式 可 知 : 
1 硬度 = M(EeO) x 10mg Fe0/ dm H,O = 28 mol x 10 = 12.86mg Fe0/ d H,Ó 








M(CaO) 56 g/mol 
0.018 x 5 x72 
2+ _ o 
由 Fe* 引 起 的 硬度 ; 0.012 86 = 10 


因为 水 的 总 硬度 为 20°, 其 中 10* 来 自 Fe0, 另 10* 便 是 由 CaO 引起 ,所 以 10 dm 水 样 中 
CaO 的 质量 为 1 go 


n(Fe2t ): n(Ca2* ) = 0.018 mol: 元 = 


(2) 10.00 dm 水 样 中 含 Fe?+ 为 0.018 mol, 其 中 0.009 mol( 50% ) 被 氧化 成 Fe+ 并 以 
FePO, 形式 沉淀 ,同时 剩余 的 50% Fe2+ 以 Fes( PO,), 的 形式 沉淀 。 
m(FePOs) = 0.009 x 151 = 1.359(g) 


m[Fes(POs)2] = 0.009 x + x 358 = 1.074(g) 
所 以 沉淀 的 总 质量 = 1.359 + 1.074 = 2.333(g) 


五 、 铝 及 其 化 合 物 


铝 是 地 这 中 含量 最 多 的 金属 元 素 , 仅 次 于 氧 和 硅 。 主 要 矿床 有 硅 酸 铝 、 铝 土 矿 和 明 碘 
等 。 铝 元 素 处 于 第 三 周期 亚 A 族 ,金属 与 非 金属 交界 处 ,因此 它 的 化 合 物 有 一 定 的 特殊 
性 。 如 氧化 物 及 其 水 化 物 都 有 两 性 , 铝 单质 \、 氧 化物 、 氢 氧化 物 都 能 与 强酸 、 强 碱 的 水 溶 流 
反应 。 

1. 单质 铝 的 性 质 

单质 铝 是 银白 色 轻 金属 ,有 良好 的 导电 、 导 热 性 和 延展 性 ,能 抽 丝 ,能 制 铝 和 钉 。 性 质 活 
泌 , 抗 腐蚀 性 强 , 铝 漆 就 基于 此 性 。 铝 是 重要 的 航空 、 航 天 和 日 常生 活 必需 金属 。 

铝 原 子 易 失去 最 外 层 3 个 电子 成 为 Ap* ,还 原 性 较 强 ,能 与 非 金属 . 酸 \ 碱 、 盐 和 一 些 
氧化 物 反 应 。 

(1) 与 非 金属 反应 。 铝 在 加 热 条 件 下 与 0, Xs、S、P 等 非 金 属 单质 反应 


4A1+30, -全 2AD0， 2Al+3% -2AIX; 2A+3S- 全 Als， 

铝 在 氧气 中 燃烧 会 产生 耀眼 的 白光 ,放出 大 量 的 热 ,其 剧烈 程度 仅 次 于 镁 。 利 用 这 一 
性 质 , 可 以 用 铝 把 一 些 金属 元 素 从 它们 的 氧化 物 中 置换 出 来 ,这 就 是 铝 热 反 应 基础 。 

(2) 与 氧化 物 反 应 。 除 去 表面 膜 , 铝 能 与 沸水 反应 ,所 以 铝 锅 保 护 膜 不 能 磨损 ,否则 
影响 使 用 寿命 。 

铝 粉 与 金属 氧化 物 的 混合 物 叫 铝 热 剂 ,高 温 下 的 反应 叫 铝 热 反应 。 利 用 铅 热 反应 
业 上 制 取 一 些 难 熔化 金属 ,可 以 用 于 金属 焊接 ,以 及 城区 高 楼 定向 爆破 等 。 


2Al+ Fe203 BË LO, + 2Fe 3MnO, + 4Al Ë Min + 2Al1203 
Cr,O; +2A) BË LO, +2Cr 
(3) 与 酸 反 应 。 与 非 氧 化 性 酸 发 生 置换 反应 :2Al + 6H* 





一 一 2AP+ + 3H, À ° 遇 到 和 氧 
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化 性 酸 , 若 酸 是 冷 、 浓 氧化 性 酸 (HNO \HzSO4) , 则 发 生 钝 化 ;若是 稀 或 热 酸 , 则 不 能 形成 钝 
化 膜 。 如 : 
AI + 4HNO;( 稀 )= 一 Al(N0O;)s + NO À + 2H,0 


Al+ 6HNO;( 浓 )- 全 AI(NO,); + 3NO, Á +3H20 

(4) 与 浓 的 强 碱 溶液 反应 。 

2A1+ 6H20 + 20H - =—=2AI0; + 3H, 个 +4H,0 

(5) 与 盐 溶 液 发 生 置换 反应 。 由 锌 到 银 的 盐 溶 液 均 可 发 生 置 换 反应 ,例如 铝 跟 硝酸 
来 溶液 的 反应 : 

2Al + 3Hg( NO;), 一 一 2AI(NO3)3 + 3Hg 

把 去 除 表 面膜 的 铝 片 插 入 稀 的 硝酸 汞 溶液 中 ,取出 放 在 空气 中 脉 着 ,不 一 会 在 铝 片 周 
围 长 出 白色 胡须 来 。 这 是 由 于 置换 的 汞 与 铝 形成 Al - Hg 齐 , Hg 占据 Al 表面 某 位 置 ,使 
铝 下 松 ,于 是 内 部 的 铝 不 断 地 和 外 界 的 氧 , 水 发 生 作 用 ,生成 Ab03* xH0( 白 毛 )。 若 再 放 
到 水 中 , 则 在 “ 白 毛 " 处 会 有 气泡 冒 出 ,这 是 铝 ( 齐 ) 跟 水 反应 生成 琴 。 实 验 说 明 , 铝 是 活泼 
金属 。 

2. 铝 的 冶炼 

将 铝 土 矿 粉碎 ,用 化 学 方法 除去 Si0, 和 Fe,0, 得 纯净 氧化 铝 ,再 加 助 熔剂 冰晶 石 
【NasAlFe] 电 解 制 取 铝 。 基 本 程序 : 


+g š 滤液 加 过 量 货 水 ， 加 过 基 强 碱 滤液 通 二 氧化 碳 ， 强 热 ALO， 





或 | 加 过 基 强 碱 a 通 二 氧化 碳 。 ”加 强酸 ,加 过 量 拨 水 、 强 热 











过 滤 PH 
将 纯净 的 氧化 铝 熔 化 在 熔融 的 冰晶 石 中 进行 电解 制 馈 : 
2Ab0; m: 4Al+ 3O, À 
3. 铅 的 氧化 物 


氧化 钻 是 一 种 白色 固体 , 难 溶 于 水 ,熔点 高 (2045C) ,硬度 大 ,有 刚玉 和 宝石 之 美 名 ， 
常 作 耐火 材料 和 磨料 。Ab0s 有 a 型 和 y 型 。 自 然 界 中 刚玉 是 a - Ab0; 型 ,其 硬度 仅 次 
于 金刚 石和 碳化 硅 , 抗 腐蚀 性 强 , 不溶 于 酸 和 碱 。 只 有 与 KHSO, 共 熔 后 才 可 转化 为 可 熔 
性 盐 。7y - Ab0s 质 轻 多 孔 , 活 性 大 ,可 与 强酸 强 碱 反 应 ; AbO; + 6H* 一 一 2AB+ + 3H20 


Ab0: +20H-—2Al07 + H,0 ALO; + NazCO; = —2NaAIO, + CO, À 

4. 氧 氧化 铝 

氢 氧 化 铝 是 白色 胶 状 物质 ,能 凝聚 水 中 悬浮 物 , 属 于 典型 的 两 性 氨 氧 化 物 , 能 与 强酸 、 
强 碱 反应 , 热 稳定 性 差 。 制 备 AI(OH); 常用 铝 盐 与 弱 碱 性 物质 或 铝 酸 盐 与 弱酸 性 物质 
作用 : 

AP* +3NH3*H,0——Al(OH)3Y +3NHZ AIO; +2H,O + CO 一 -Al(OoHDy + CO3- 

AB+ + 3AlO; +6H0 一 -4AI(OH)，} | 

5， 铝 盐 和 铝 酸 盐 
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水 溶性 铝 盐 和 铝 酸 盐 都 水 解 , 铝 盐水 解 易 形 成 溶胶 ,具有 强 的 吸附 能 力 , 常 作 净 水 剂 、 
媒 染 剂 。 明 大 . 铝 盐 与 铝 酸 盐 混合 ,会 水 解 相 促 ,其 相互 关系 可 用 下 图 表示 : 
C0;” SO S” 适量 OH - 


HCO; HSo HS- Al(OH); ' OH - ' 
A] * = > AI(0H); q —c——-—————— Al(OH); 


H* NHi CO, AP* ië H° 
过 量 OH - | 


HE H` 

















【 例 2- 27】 化 合 物 M 的 化 学 式 为 A.B C, ,A.B.C E 18 号 以 内 的 元 素 , 且 已 知 :DB 
与 C 按 1:3 的 原子 个 数 比 结 合成 - 1 价 原子 团 ,再 与 A 结合 成 化 合 物 M;@x、y、z 均 为 整 
数 , 目 x+ y+ z= 13; @J 0.05 mol BJ M 与 过 量 的 水 反应 , 当 水 消耗 2. 79g 时 ,M 全 部 反应 
完 ,产生 2.4g 的 气体 N, 同 时 生成 0.05 mol 的 自 色 胶 状 沉淀 R. R 既 深 于 NaOH, 又 能 溶 于 
盐酸 中 ;@ 同 温 同 压 下 ,20mL 由 B 和 C 组 成 的 N 气 体 完全 燃烧 时 需要 40mL O, ,燃烧 产物 

只 有 C0, 和 H,O, 

(1) 推断 A 是 ,B 是 ;C 是 ; 

(2) N 的 化 学 式 

(3) M 与 水 反应 的 化 学 方程 式 

【解析 】 由 R 的 两 性 知 M 中 必 有 铝 元 素 ;由 N 的 燃烧 产物 徊 M 中 必 有 碳 、 氢 两 元 
素 ;n(B):n(C)=1:3, 那 么 Alj(CHs)y,x+yt+2z2=13 一 >x+3y+y=13 或 x+3z+z= 
13, 求 得 x=1,y=3,z=9。 故 推 知 M 为 A(CHs)3,N 为 CHs。 

答案 :(1) A 为 铝 ,B 为 碳 ,C NUS. (2) CH, 

(3) AKCH,), +3H,0==AK0H), í +3CH 人 + 请 读者 利用 题 中 数据 验证 。 

6. 疯 化 铝 

馈 的 上 商 化 物 易 溶 于 水 , 除 AlF; 是 离子 化 合 物 ,AlCl .AlBn T All, 都 是 共 价 化 合 物 , 且 都 
是 以 二 来 分 了 形式 存在 ， 如 ApCl 生生 和 








Cl Cl 
N N Z 


Al Al 
Z N Z 
Cl cl Cl 
A 
AlCl 的 制备 :外 化 合法 :2Al+ 3CL 一 一 2A1Ch; Q 8.182; 2A1 + 6BC]( g) —À@)'2A]Ck + 


3H, 人 @ 高 温 还 原 法 :Ab20O; +3Cl + 3C BL O ACI +3CO À 


【训练 题 】 
1. 超 氧化 钾 (KO,) 常 用 于 急救 , 它 能 吸收 CO, 生成 碳酸 盐 和 氧气 。 若 用 156g 金属 钾 在 一 
定 条 件 下 与 O, 充分 反应 生成 KO,, 用 此 KO, 完全 吸收 C0,, 则 生成 的 O, 在 标准 状况 下 
的 体积 是 ( ) 
(A) 11.2L (B) 22.4L (C) 44.8L (D) 67.2L 
2. 在 硫酸 铝 硫酸 钾 和 明 矶 的 混合 溶液 中 ,如 果 c(S0?- ) = 0.2 mol/L, 当 加 和 人 等 体积 的 
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0.2mol/L 的 KOH 溶液 时 ,生成 的 沉淀 恰好 溶解 。 则 原 混合 物 中 K * 的 物质 的 量 浓度 是 
( ) 


(A) 0.2 mol/L (B) 0.25 mol/L (C) 0.45 mol/L (D) 0.225 mol/L 
3. 某 温度 下 ,Wg 下列 物质 与 足 量 的 O, 充分 燃烧 ,其 燃烧 产物 立即 与 过 量 Na,O, 反应 , 固 
体质 量 增加 Wg, 符 合 此 要 求 的 是 ( ) 
中 H @CO @C0O 和 十 混合 气 @HCHO @CH;COOH 
(A) RAQQQOƏ (B) H#GO (Q 只 有 QO@@ (D) #OOGQGQO 
4. 由 等 物质 的 量 的 镁 、 铝 组 成 的 混合 物 , 取 4 等 份 分 别 跟 足 量 的 下 列 溶液 充分 反应 后 , 放 
出 氧气 最 多 的 是 ( ) 
(A) 3mol/L HCl (B) 4mol/L HNO; 
(C) 8 mol/L NaOH (D) 18 mol/L H,SO0, 
5. 将 某 气体 逐渐 通 人 NaAlO, 溶液 中 ,开始 时 产生 沉淀 ,继续 通 入 气体 时 沉淀 又 溶解 ,该 
气体 是 ( ) 
(A) HS (B) CO, (C) NH; (D) NO, 


6. 某 种 干燥 粉末 混合 物 可 能 由 Na,O .NazO, .Naz CO, .NaHCO, .NaCi 中 的 一 种 或 几 种 组 成 。 
将 该 粉末 与 足 量 的 盐酸 反应 有 气体 X 逸 出 ,X 通 过 足 量 的 NaOH 溶液 后 体积 缩小 ( 同 
次 同 压 下 测定 ) 。 若 将 原 粉 末 在 空气 中 用 酒精 灯 加 热 , 也 有 气体 放出 , 且 剩 余 固体 的 质 
量 大 于 原 白 色 粉 末 的 质量 。 则 下 列 判断 正确 的 是 ( ) 
(A) 粉末 中 一 定 不 含有 Naz0 和 NaCl 
(B) 粉末 中 一 定 不 含有 Na,CO, 和 NaCl 
(C) 粉 未 中 一 定 含 有 Naz0 Naz0, .NaHCO; 
(D) 无 法 肯定 粉末 中 是 否 含有 Na, CO, 和 NaCl 

7. 在 标准 状况 下 ,将 Co, 和 co 的 混合 气体 (相同 状况 下 相对 于 u, 的 密度 是 16) ,充满 一 
盛 有 足 量 Naz O, 的 密闭 容器 中 ,容器 体积 为 22.4L。 用 间断 的 电 火花 引发 至 充分 反应 。 


反应 完全 后 对 容器 里 存在 物质 的 叙述 正确 的 是 ( ) 
(A) 有 0.5mol CO (B) 有 0.125 mol O, 
(C) 有 0.25 mol Na; CO; (D) 有 Imol Na,CO, 

8. 现 有 一 镁 、 铝 、 硅 合金 ,已 知 等 质量 的 合金 与 过 量 的 盐酸 溶液 或 过 量 的 氢 氧 化 钠 溶液 反 
应 ,所 得 的 氢气 质量 相等 , 则 此 合金 中 Mg、AlSi 的 物质 的 量 之 比 为 ( ) 
(A) 2:3:1 (B) 2:1:1 (C) 2:2:1 (D) 2:x:1(x>=0) 

9. 金属 钠 溶 于 液 氨 中 形成 蓝 色 的 液 氨 洲 液 ,反应 :2Na + 2NHs(1) 一 一 2NaNH + H, 个 , 则 下 
列 说 法 中 不 正确 的 是 ( ) 


(A) 液 氨 不 能 发 生 电 离 
(B) 钠 的 液 氨 溶液 有 强 还 原 性 
(C) 液 氨 能 电离 出 NHi 和 NHz 
(D) 蒸发 钠 的 液 氨 溶 液 , 蓝 色 会 逐渐 褪去 
10. 现 有 两 种 盐 的 混合 物 , 分 别 装 在 两 支 试 管 中 , 其 中 一 支 加 热 时 有 C0, 气体 放出 ， 男 一 
支 试 管 加 水 有 Co, 气体 产生 ,这 两 种 盐 是 ( ) 
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20. 


21. 


(A) NaHSO; 和 Na CO, (B) MeSO, 和 Na CO, 
(C) Akb(SO,)s 和 NaHCO; (D) NaHSo 和 KHCO; 

.将 一 定 质量 的 Mg.Zn. Al 混合 物 与 足 量 稀 H,S0, 反应 ,生成 2.8L( 标 准 状 况 )H, 原 混 
合 物 的 质量 可 能 是 ( ) 
(A) 2g (B) 4g (C) 8g (D) 10g 


. 已 知 反 应 :BeCls + NasBeO; + 2H,0 一 一 2NaCl+ 2Be( OH); + 能 完全 进行 , 则 下 列 推断 正 


确 的 有 _ ( ) 
(A) BeCL 溶液 的 pH < 7,828 T , 灼 烧 后 得 到 残留 物 为 BeO 

(B) NasBeO, 溶液 pH > 7, 将 其 蒸 于 , 灼 烧 后 得 到 残留 物 为 Be0 

(C) Be(OH), 既 能 溶 于 盐酸 ,又 能 溶 于 NaOH 溶液 

(D) BeCb 水 溶液 导电 性 强 , 故 BeCb 是 离子 化 合 物 


.在 氧气 中 燃烧 镁 和 某 种 金属 组 成 的 合金 时 ,生成 的 氧化 物 的 质量 为 合金 质量 的 2 IË 


原 合 金 中 另 一 种 金属 可 能 为 ( ) 
(A) Be (B) Na (CO) Al (D) Ca 


. 鱼苗 顺利 运输 ,必须 满足 3 个 条 件 :中 保 持 适 量 氧气 ;@ 使 鱼苗 呼出 的 二 氧化 碳 及 时 


排除 ; 轨 防 止 细 菌 大 量 繁殖 。 则 在 远 距 离 运输 鱼苗 的 水 中 ,最 好 加 入 适量 下 列 物质 中 


的 ( ) 
(A) 过 氧化 钠 (p) 氧 水 (C) 过 和 氧化 钉 (D) 双氧水 

. 第 亚 A 族 的 Al.Ga 均 为 两 性 元 素 ,AI(OH)s 与 Ca( OH)s 相 比 ,后 者 酸性 比 前 者 强 。 当 
CO, 通 人 NaAl0 和 NaGaO, 的 溶液 中 ,首先 沉淀 出 来 的 氧 氧化 物 是 ( ) 
(A) Al(OH)s (B) Ga(OH); (C) 同时 沉淀 出 来 ”(D) 无 法 判断 

. 下 列 各 组 试剂 中 ,必须 用 其 他 试剂 才能 鉴别 出 来 的 是 ( ) 
(A) CuSO4 .CaCb KAISO4)2、NazCO3 (B) CuSO4 .CaCl KAI(SO4)> NaCl 
(C) CuSO4 .Cu(NO) .CaCl ,KAl(SO1)» — (D) CuSO4 .MgSO4 NaCl NaNOs 

. 用 氢化 钙 (CaH,) 和 重水 (D,0) 反 应 ,生成 物 中 不 可 能 形成 的 物质 是 ( ) 
(A) Ca(OH); (B) Ca(OD); (C) DH (D) I; 


. —JR tE 26 Suri 2A EL BJBUIK ZH rH 6.31% 的 水 、2.26% 的 Na, CO, 和 91.43% 


的 NaOH。 取 0.10g 此 固体 ,用 40 mL 0.05 mol/L 硫酸 使 之 完全 溶解 ,加 热 煮 沸 ,冷却 
后 用 一 定 体积 的 0.1 mol 工 NaOH 溶液 中 和 过 量 的 硫酸 , 蒸 干 此 溶液 ,可 得 固体 的 质 


量 为 ( ) 
(A) 0.284g (B) 0.178 z (C) 0.165g  . (D 无 法 计算 

. 把 2.3g 金 属 钠 和 6.85g 金属 钢 共 溶 于 100g 水 中 ,溶液 密度 为 1.089.5 g/cm , 则 溶液 
中 的 OH - 的 浓度 为 ( ) 
(A) 1.5mol/L (B) 2mol/L (C) 0.2 mol/L (D) 0.15 mol/L 
把 一 份 未 知 溶液 分 3 份 ,分 别 滴 入 少许 NaOH 溶液 .NasC0; 溶液 和 Na,S 溶液 ,都 得 到 
同 种 物质 的 白色 沉淀 , 原 未 知 溶液 中 的 溶质 可 能 是 ( ) 
(A) Zn(NO;); (B) MgCl (C) AlCh (D) FeCh 


过 氧化 钙 是 一 种 安全 无 毒 的 氧化 物 ,通常 含有 部 分 Ca0, 上 且 带 有 数量 不 等 的 结晶 水 。 
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22. 


23. 


24. 


25. 


为 分 析 某 过 和 氧化 物 样 品 的 组 成 ,进行 了 如 下 实验 : 

外 称 取 0.270g 样品, 灼热 使 之 完全 分 解 , 生 成 Ca0 .O, 和 H,O ,得 到 的 O, 在 标准 状况 

下 的 体积 为 33.6 mL。 

@ 另 取 0.120g 样品 , 溶 于 稀 盐 酸 , 加 热 煮 沸 使 生成 的 H0, 完全 分 解 。 然 后 将 溶液 中 

的 Ca 完全 转化 成 CaC,O, 沉淀 ,经 过 滤 洗 次 后 ,将 沉淀 溶 于 热 的 稀 硫 酸 ,用 

0.020 0 mol/L KMn04 溶 液 滴定 ,共用 去 31.00 mL KMn04 溶液 。 化 学 方程 式 如 下 : 
5CaC,O, + 2KMnO, + 8H,S0, ——K,SO, + 2MnSO4 + 5CaSO, + 10CO, À + 8H2O 

(1) 写 出 Ca0; 受热 分 解 的 化 学 方程 式 。 

(2) 计算 样品 中 Ca0, 的 质量 分 数 。 

(3) 计算 样品 中 CaO,: xH,O 的 x 值 。 

将 14.7g 镁 、 铝 合金 全 部 溶 于 500 mL 6 molL 的 盐酸 中 ,充分 反应 后 ,再 加 入 400 mL 

8 mol/L 的 NaOH 溶 液 ,结果 得 到 26.3g 沉 淀 , 求 合金 中 各 组 分 的 质量 。 

水 是 生命 之 产 。 目 前 ,我 国 和 人 均 用 水 量 仅 为 世界 人 均 用 水 量 的 海水 

30% ,已 被 联合 国 列 为 世界 上 13 个 最 缺 水 的 国家 之 一 ,因此 ,我 们 = 

既 要 节约 用 水 ,又 要 对 污水 进行 必要 的 净化 处 理 ,以 防 污染 环境 。 

常用 的 无 机 类 净 水 剂 有 : 铁 盐 、 亚 铁 盐 、 铝 盐 、 锌 盐 。 用 于 制造 白 

纸 的 水 ,使 用 的 净 水 剂 不 能 是 @ ,原因 是 @ ;为 A 

解决 水 危机 ,人 们 急需 把 海水 转化 为 淡水 ,其 中 的 一 种 方法 是 :使 

海水 按 顺 序 通 过 两 种 离子 交换 剂 ,其 流程 如 图 所 示 。 现 有 和 氧 型 阳 

离子 交换 树脂 HR( 类 似 于 磺 化 媒 NaR) 和 羟 型 离子 交换 树脂 

ROH, 则 A 柱 应 装填 @ 交换 树脂 ,B 柱 应 装填 @ 

@ ° 

甲 、 乙 、 丙 为 短 周期 元 素 形成 的 常见 单质 , A、B、C、.D、E、F.G、X 均 为 常见 的 化 合 物 。 

B、X 的 相对 分 子 质量 相 同 ,也 的 式 量 比 D 大 16, 在 一 定 条 件 下 各 物质 之 间 相 互 转化 关 

系 如 下 图 所 示 : 











交换 树脂 ,原因 是 




















(1) X 的 电子 式 是 ,GG 的 化 学 式 为 

(2) 上 述 物质 中 能 与 水 发 生 反 应 (不 Kak sus a 和 反应 中 水 既 不 是 氧化 剂 
也 不 是 还 原 剂 的 物质 的 代号 是 

(3) 反应 “D+ 丙 ” 的 化 学 方程 式 为 。 











(4) EH X 与 D 在 硫酸 溶液 中 反应 的 离子 方程 式 为 ° 
物质 间 的 转化 关系 如 下 图 所 示 : 
(1) 写 出 反应 @@ 的 化 学 方程 式 , 若 生 成 标准 状况 下 5.6 L 气体 甲 ， 





则 转移 电子 的 物质 的 量 为 


mol. 
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26. 


27. 


28. 


浅黄 人 的 固体 叉 


sg 
==: le ls | 
[白色 疮 当 液 C]| 一 一 > [溶液 8] 
(2) 固体 A 是 一 种 重要 工业 原料 ,1 mol 气体 乙 完 全 燃烧 生成 1 mol E 和 2mol 丙 , 则 乙 


的 电子 式 为 
(3) C 溶液 中 的 溶质 和 两 以 物质 的 量 之 比 为 1:2 反应 时 ,该 反应 的 离子 方程 式 为 





(4) 利用 图 中 有 关 物 质 实现 C 一 ~B 的 转变 ,该 物质 为 (填写 化 
学 式 )。 

(S) 若 甲 和 乙 恰 好 完全 反应 , 则 A 55 W 的 物质 的 量 之 比 为 

某 些 单质 和 化 合 物 之 间 的 转化 关系 如 图 ， 单质 和 化 合 物 的 组 成 元 素 皆 为 短 周 期 元 素 














加 单质 B 
NaOH 
BA ;— 
根据 上 述 关系 判断 ; 
(1) 单质 A 只 可 能 是 ° 
(2) 单质 B 是 金属 还 是 非 金属 _ 
(3) 各 种 化 合 物 的 化 学 式 : 甲 , , 丙 ,本 。 





(1) BeCL 加 热 易 升华 ,高 温 下 的 液态 BeCl 不 导电 , 则 BeCL, 属于 
BeCl 水 溶液 导电 能 力 较 强 , 其 电离 方程 式 为 ; 

(2) 将 BeCL 溶 于 浓 盐 酸 中 ,发 生化 学 反应 ,生成 物 中 皱 原子 达到 了 8 电子 稳定 结构 ， 
这 个 反应 的 化 学 方程 式 为 - ,阴离子 的 空间 构 型 为 , 键 角 为 


化 合 物 。 














已 知 BeCl 溶液 中 加 入 NaOH 首先 出 现 白色 沉淀 ,继续 加 入 Na0H, 沉 淀 又 溶解 ， 
经 X 射 线 测定 知 不 是 NazBeO,, 而 是 另 一 种 8 电子 稳定 结构 的 物质 出 现 , 则 
Be( OH); T NaOH 的 化 学 反应 方程 式 为 ,生成 物 中 阴 离 
子 的 结构 式 为 。 

将 Nas0, 与 NaHCOs 男 体 混合 物 置 于 密闭 容器 中 加 热 ,放出 气体 后 冷却 ,可 能 反应 有 ; 


从 
(D2Na; O, + 2NaHCO; —2Na; CO; + O, + 2NaOH 


(3 


— 





a 
G@2Naz0: + 4NaHC0, 一 ~4NazC0O3 + O, + 2H,0 


(@2NaHCO; —> Nay CO, + HO + CO, 
(1) 若 原 固体 混合 物 的 质量 为 Wg, 反 应 后 冷却 再 称 量 其 质量 减少 AWg。 设 Na0,、 
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29 . 


30. 


31. 


32. 


33. 


NaHCOs 的 物质 的 重 分 别 为 amol、bmol。 试 确定 在 下 述 各 条 件 下 Aw 的 取 值 范 
围 (用 含 WW 的 代数 式 表示 ): 当 全 >1 时 ,AW 的 取 值 范围 是 ; 当 广 < 卫 


< 1 时 ,A 的 取信 范围 是 ; 当 4 < 方 时 ,A 的 取 值 范围 是 
(2) 当 WW= 14.52 g, AW = 1.28 g, 向 反应 后 残留 固体 中 滴 加 2.00 molL 的 盐酸 
140.0mL 时 ,还 能 放出 多 少 升 气体 (SPT)? 
取 Na、Ca 各 一 小 块 投 入 适量 水 中 , 待 反 应 完毕 后 收 到 H, 1.568 L(SPT), JX NazCO 和 
NaHCO, 的 混合 物 3.80g 洲 于 少量 水 中 ,将 以 上 两 种 浴 液 合并 ,恰好 使 溶液 中 的 Ca 
CO3- .HCOy 全 部 转化 为 沉淀 。 反 应 结束 后 ,将 反应 液 燕 干 得 到 白色 固体 8.8 a( 不 合 ñ 
结晶 水 )。 再 将 这 和 白色 固体 水 洗 PHE , 燕 干 后 滤纸 上 的 不 溶 物 为 4.0g。 求 : 
(1) 第 一 次 与 第 二 次 蒸 于 各 为 何 物质 ? 
(2) 投入 水 中 的 Na .Ca 各 为 多 少 克 ? 
(3) 混合 物 中 Na; CO, 和 NaHCO; 的 质量 各 为 多 少 千 克 ? 
铝 粉 是 铝 热 剂 的 主要 成 分 之 一 ,在 用 99.9% 纯 度 的 铝 锭 制 得 的 铝 粉 中 , 常 含 有 少量 三 
氧化 二 铝 和 二 氧化 硅 。 用 气体 容量 法 可 以 测定 铝 粉 中 金属 铝 ( 又 称 活 性 铝 ) 含 量 , 其 
方法 是 :用 盐酸 或 氢 氧 化 钠 溶液 与 样品 作用 ,通过 产生 的 气体 的 体积 计算 样品 中 金属 
铝 的 含量 。 














(1) 在 盐酸 和 和 氢 氧 化 钠 两 种 试剂 中 ,选用 较 好 ,原因 是 ° 
(2) 根据 你 所 选用 的 试剂 , 写 出 测定 过 程 中 的 化 学 方程 式 。 





(3) 计算 金属 铝 含 量 的 基本 公式 
(4) 在 常温 常 压 下 , 按 实际 测定 的 气体 体积 计算 时 ， 馈 的 质量 分 数 往往 比 实际 含量 偏 

大 ,其 原因 是 。 为 得 到 正确 结果 ,应 该 
现 有 A、B、C、D 下 五 种 固体 物质 ， 常温 常 压 下 ,A、B 以 物质 的 量 之 比 2:3 混合 淤 于 水 ， 
得 到 溶液 甲 , 同 时 将 产生 的 气体 FG 引爆 ,无 气体 剩余 ;B.C 以 物质 的 量 之 比 3:1 分 
别 溶 于 水 ,产生 的 气体 CH 混合 引爆 , 也 无 气体 剩余 ,得 到 一 种 液体 和 一 种 固体 ;D 
溶 于 足 量 水 产生 气体 1 溶液 为 乙 ,将 IRB G 中 燃烧 ,产生 气体 了 全 部 导入 溶液 乙 
中 ,无 沉淀 生成 ,车 将 了 导入 甲 中 ,产生 白色 沉淀 ;加 热 固 体 ,在 180 和 时 升华 得 到 下 
的 蒸气 ,并 在 273%C 时 将 2.24LE 2820381 0.15 mol B 国体 都 导 ( 投 ) 人 水 中 ,产生 白色 沉 
淀 , 且 测 得 溶液 的 溶质 只 有 NaCl; 1 mol I 最 多 能 和 2molF 反 应 ,得 到 的 产物 很 稳定 ;A、 
C.E 三 种 物质 都 含有 同一 种 元 素 。 
(1) 写 出 气体 的 化 学 式 :F .G .H .I 

J ° 
(2) 写 出 化 学 式 C. 电 子 式 B 结构 式 E(g)。 
(3) 写 出 J 导 人 甲 和 乙 的 化 学 方程 式 。 

已 知 NaH 遇 水 立即 水 解放 出 氧气 。 有 a g NaH 和 Al 的 混合 物 , 加 水 充分 反应 后 , 测 

得 共生 成 氢气 b g。 试 求 原 混合 物 中 铝 的 质量 。 
将 等 质量 的 (NH4)2SO4 和 Alz(S0,); 加 入 燕 馏 水 中 ,析出 晶体 ,再 把 晶体 加 入 到 碳 铵 洲 
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液 中 反应 ,生成 一 种 碱 式 碳酸 复 盐 沉淀 、 一 种 气体 和 一 种 盐 , 则 此 反应 方程 式 为 :人 

。 将 上 述 碱 式 碳酸 复 盐 过 滤 . 洗 兆 , 于 230% 下 分 解 ,再 经 过 
1 200% 灼 烧 , 可 得 到 活性 Ab0; 粉末 ;将 此 粉 于 1600% 烧 结 ,可 得 到 100 ~ 200 nm 透明 
氧化 铝 陶 瓷 , 作 高 压 钠灯 管用 。 写 出 碱 式 碳酸 复 盐 沉淀 受热 分 解 的 反应 方程 式 : 
@ ° 

34. 金属 钾 在 取 用 时 ,可 以 用 刀 切 制 , 但 必须 十 分 小 心 ,新 切 开 的 表面 不 要 与 未 切割 的 表 
面 接触 ,否则 可 能 发 生 剧 烈 反 应 而 引起 爆炸 。 爆 炸 的 原因 是 他 E 
应 方程 式 是 @ 

35. 某 厂 得 知 市 场 紧 缺 无 水 MgCl,， 而 工厂 仓库 内 存 有 大 量 的 MgO、NH4CI、MnO, ,盐酸 和 类 
(还 原 剂 )。 于 是 技术 人 员 设 计 了 两 种 制备 工艺 ,进行 试 产 ,然后 投入 和 生产。 试问: 
(1) 技术 科 设 计 的 制备 工艺 是 哪 两 种 ?( 注 :MgCl*3H20 直接 加 热 脱 水 要 水 解 ) 
(2) 评价 此 两 种 工艺 的 经 济 效益 。 














第 六 节 ” 几 种 重要 的 过 渡 金 属 


一 、 铁 及 其 化 合 物 


铁 位 于 第 四 周期 碳 族 ,是 黑色 重金 属 ,在 地 过 中 含量 排 第 四 位 ,在 自然 界 中 主要 矿床 

Wen 磁铁 矿 , 萎 铁 矿 和 黄 铁 矿 ,常见 化 合 价 有 +2、+3 价 ,也 有 +6 价 。 
. 单质 化 学 性 质 

D 常温 下 纯 铁 的 抗 腐蚀 性 较 强 ,但 含有 碳 等 杂质 时 易 发 生 电 化 腐蚀 。 

负极 (Fe)Fe - 2e 一 一 Fe2+ 正极 (C)0 +2HO+4e- 40H - ,水 溶液 中 的 反应 : 

4Fe2* + 80H- + O, +2H0 一 一 4Fe(OH)3 í 

(2) kiku tsatsa 如 

3Fe + 20, = SLO, 2Fe+3X.( z) EGG( 基 中国 Fe) Fe + S 一 一 

(3) 与 水 蒸气 反应 。 3Fe+4H;O( P) A pe, O, + 4H, À 

(4) 与 酸 反应 。 非 氧化 性 酸 发 生 置换 反应 :Fe + 2H*—=Feë* + Hb; 氧化 性 酸 则 是 


酸根 中 成 酸 元 素 作 氧 化 剂 。 铁 在 冷 的 浓 硫 酸 、 硝 酸 中 钝 化 ,在 热 酸 中 溶解 。 
Fe + 4HNO;( 稀 ) 一 一 Fe(NO3)3+ NO +2H20 


























= pes 

















Fe+ 6HNO, (1 )= —Fe(NO,)s +3NO 1 + 3H,O 
硝酸 浓度 不 同 ,用量 不 同 ,反应 产物 不 同 
Fe + HNO; 一 一 Fe(NO3 ) ， + NO. (sk NH,NO;) + H;,0 

















(5) 与 盐 溶液 反应 。Fe + Cu2+ Fez+ +Cuy Fe+2Fe3+ 3Fe2+ 
单质 铁 性 质 小 结 
Fe; Oa 
氧气 到 水 基 所 


Fes* — 过 量 强 氧化 剂 Cl , 浓 硫 酸 \ 硝 酸 p. 弱 氧 化 剂 “SH' Eb\Cu* Fe 





> Fe2 * 
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2. 铁 的 氧化 物 
铁 的 氧化 物 有 三 种 : Fe0 , FesO, , Fe;Os ,它们 都 是 碱 性 氧化 物 , 主要 化 学 性 质 参见 





下 表 : 


俗名 


氧化 亚 铁 (Fe0) 


氧化 铁 (Fe,0;) 





— 
铁 红 





颜色 








红色 





水 溶性 


都 不 溶 于 水 





类 别 





碱 性 氧化 物 





与 非 氧 化 性 酸 


Fe* + HO | 


Fe t + HO 


| Felt + Fe+ + H,O 





与 稀 HNO3 


Fe t + H,0 


Fe+ +H,O+ NO 





与 HI 


Fe+ +NO+ HO | 


Fet + IO 


Fe* + HO+E, 


Fe+ +H,O+L 





与 C.CO.Al\H, 





A 
Fe,0, + 还原 剂 一 


* FesO, 可 看 作为 铁 酸 亚 铁 Fe(FeO,),。 


3， 握 氧化 物 





xFe+ 其 他 元 素 的 氧化 物 


铁 有 两 种 氧 氧化 物 :Fe(OH)。 Fe(OH)3 ,都 是 难 溶 于 水 的 弱 碱 。Fe(OH)， 为 白色 絮 状 
沉淀 ,不 稳定 , 易 被 氧化 为 Fe(O0H);: 


4Fe( OH); + O + 28H20 








4Fe(OH)3 


氢 氧 化 亚 铁 和 氢 氧 化 铁 都 能 跟 酸 反应 ,但 氢气 化 亚 铁 有 还 原 性 ,能 被 氧化 性 酸 氧化 ， 


3Fe( OH); + 10HNO; 








而 氧 氧化 铁 能 被 还 原 性 酸 还 原 ; 


2Fe(OH), + 6HI 


4. 硫酸 亚 铁 和 三 氧化 铁 


硫酸 亚 铁 是 比较 重要 的 亚 铁 盐 。 


分 解 成 Fe,Os 和 硫 的 氧化 物 : 


亚 铁 盐 易 被 氧化 ,保存 Fe? * 盐 溶 


FeSOs 的 制备 : 


(1) 在 隔绝 空气 的 条 件 下 铁 与 硫酸 反应 ;Fe + HS0 
(2) 工业 上 氧化 黄 铁 矿 :2FeS, + 70, + 2H,0 
(3) Fe + Fe,O, +3H2SO4 
三 氢化 铁 在 空气 中 易 潮 解 。 在 印刷 制版 中 可 以 做 铜版 的 腐蚀 剂 : 
CuCl +2FeCl 


2FeSO4 





2FeCb + Cu 











一 一 3FeS04 + 3H,0 








3Fe(NOs); + NO 人 + 8H,0 


2Fel, + L + 6H,0 


Fe,0; + SO, À + SO, À 
溶液 时 ,应 加 适量 酸 和 铁 粉 以 防止 氧化 。 








FeSO4*7H20 叫 绿 矶 , 它 加热 可 得 无 水 FeSO, , 强 热 则 


FeSO4 + H, 
—2FeSO, + 2H,SO, 
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三 氯 化 铁 跟 其 他 铁 盐 溶 于 水 都 易 水 解 ,工业 生产 中 常用 Fe) * 水 解析 出 氢 氧 化 铁 沉 淀 
的 方法 ,除去 产品 中 的 杂质 铁 (Fe + 或 Fe ! )。 

【 例 2- 28】 小 溪流 经 煤矿 和 金 矿 时 ,由 于 含 硫 矿床 暴露 在 空气 中 或 浸 在 含 氧 的 水 
中 ,使 小 溪 变 成 酸性 。 溪 水 中 含有 溶解 的 铁 和 硫酸 盐 , 且 浓度 都 很 高 。 最 常见 的 含 硫 矿 是 
黄 铁 矿 (FeS: ), 其 中 铁 是 + 2 价 。 当 富 合 铁 的 溪水 和 其 他 水 混合 时 , 溶 于 水 中 的 铁 以 
LFeO(OH) | 的 形式 沉淀 出 来 ,覆盖 小 溪 的 底部 ,而 水 仍 保持 酸性 。 

(1) HHIH 及- 的 价 键 电 子 式 。 

(2) 写 出 表明 黄 铁 矿 在 小 溪 中 被 氧化 而 形成 Fe( Í ) 和 硫酸 根 离子 的 化 学 方程 式 。 

(3) 写 出 表明 Fe( I ) 被 氧化 而 生成 [Fe0(OH) ] 沉 淀 的 配 平方 程式 。 

(4) 如 果 黄 铁 矿 全 部 转化 成 [FeO(OH)] 和 和 毛 离 子 ,计算 需要 多 少 摩尔 的 FeS, 使 1L 纯 
水 的 pH 下 降 到 3.0( 不 考虑 HSOF 的 形成 )。 | 

(5) 小 溪 中 Fe( I) 离子 的 浓度 是 0.008 35 mol/L。 溪 水 从 一 个 很 小 的 孔 流 入 一 个 很 
大 的 池塘 的 流速 为 20.0L/min。 溪 水 中 有 75% 的 亚 铁 氧 化 为 3 价 铁 。 池 塘 中 水 的 pH 很 
高 (>7), 因 而 Fe( 焉 ) 马 上 沉淀 为 Fe(OH)3。 经 老化 , 变 为 Fe;03。 计 算 两 年 内 有 和 多少 克 
Fez0; 将 在 池塘 底部 沉淀 出 来 ? 

【解析 】 本 题 涉及 铁 的 氧化 .水解 等 基本 性 质 ,以 及 pH 的 基本 计算 。 

(1) [:S:8S:]2- 

(2) 2FeS,(s) + 2H,0(]) + 70,( z)>==2Fe?* (aq) + 4502- (aq) + 4H* (aq) 

(3) 4Fe2+ + O, +6HB,O 一 一 4Fe0(OH) y +8H* 

(4) 使 1L 纯 水 pH 降 到 3.0 需 要 H+1.0x10-3 mol, 从 总 化 学 方程 式 : 

4FeS,+ 150; + 10H20 一 一 4FeO (OH) + + 8Soi- + 16H+ 可 知 , 生 成 1 mol H+ 需要 
0.25 mol FeS, , 故 需要 FeS, 的 物质 的 量 为 2.5 x 10-4 mol。 


(5) qn (Fe) = co = 0.008 5 x 20.0 = 0.167 mol/L: min 


两 年 中 流入 池塘 铁 的 总 量 为 : 


WFe,O3 = + MFe;O) x nFex75% = + x 0.167 x 2 x 365 x 24 x 60 x 160 x 75% 











=1.1x10'(g) 
5. Fe 和 Fe) * 的 相互 转化 
(1) Fe+ 一 >Fe+ 。 亚 铁 离子 能 被 强 氧化 剂 (如 O, .CL, .Bo .HNO, .KMno, .H;O, 等 ) 氧 

化 成 铁 离 子 。 

2Fez+ + Br ===2Feë* +2Br- 2Fez+ +H,O,+2H* 

SFë* + MnO7 + 8H+ 一 一 SFes+ + Mn2 +4H20 

6Fe’* +3Cl0- + 3H0 一 一 4Fes+ + 2Fe(0H), + +301- 

6Fe’+ + Cp03- + 14H+ 一 一 2C2+ + 6Fë* +7H20 

(2) Fe + 一 >Fe+。 三 价 铁 离子 能 与 还 原 剂 反应 ,如 与 1 .HoS、Cu、Fe、S0, 等 反应 转 
化 成 为 亚 铁 离子 。 














2Fes+ +2H;O 
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2Fee+ +2I- 2+ +L 2Fe3+ Fet+ +2H+ +Sy 
2Fee+ + SO, + 2H,0 =—2Fe2?* + SO + 4H* 2Fe*t + Fe 3Fe2+ 
(3) Fei+ 的 检验 。Fes+ 遇 到 KSCN 或 NH,SCN 溶液 变 成 红色 ,而 Fe2+ 无 此 性 质 ,可 以 . 
利用 这 一 反应 检验 Fe? + 的 存在 。 | 
Felt + nSCN- Fe(SCN)3-"(n=1~6, 一 般 取 3) 
{ 例 2-29】 (1) 将 几 滴 KSCN 溶液 (SCN- 是 “ 拟 讽 离 子 ”) 加 入 酸性 Fe + 溶液 中 , 溶 
液 立即 变 成 红色 ; 
(2) 将 此 红色 溶液 分 作 两 份 ,在 其 中 一 份 中 加 入 KMn04 溶液 ,红色 褪去 ; 
(3) 向 另 一 份 红色 溶液 中 通 人 SO, 时 红色 消失 ; 
(4) 向 (3) 的 溶液 中 再 滴 加 KMnO, 溶液 ,其 紫色 褪去 。 
请 写 出 上 述 四 步 有 关 反 应 的 离子 方程 式 。 
【解析 】 (1) Fes+ 与 SCN- 能 形成 红色 络 合 物 。 
Fe’+ + 3SCN -一 一 Fe(SCN)3 
(2) 向 Fe(SCN), 溶液 中 加 入 KMnO, 溶液 “ 拟 卤 离子 ?被 MnOy 氧化 。 
IOFe(SCN), + 6MnO,; + 48H 一 一 1I0Fe + + 6Mn2 t + 15(SCN) + 24H;,O 
(3) SO, 有 还 原 性 ,能 被 Fe+ 氧化 。 
SO, + 2H,O + 2Fe(SCN)3 一 一 S01- +2Fe2+ + 6SCN- + 4H* 
(4) 再 向 (3) 溶 液 中 加 入 KMnO, 溶液 , 它 能 与 Fe+ .SCN- 反应, 故 紫 色 褪 去 。 
SFe2+ + MnO7 + 8H* Srfre+ + Mn2+ +4H20 
2MnO# + 10SCN- + 16H+ 一 一 2Mo+ +S(SCN) + 8B,O 


二 、 铜 及 其 化 合 物 


铜 位 于 周期 表 中 第 四 周期 NB 族 ,为 红色 重金 属 , 主 要 化 合 价 有 +1 和 +2 价 。 

铀 的 化 学 性 质 不 活泼 ,在 干燥 的 空气 里 很 稳定 ,但 在 潮湿 的 空气 里 可 被 氧化 生成 铜 锈 
Cua(OH)2C0;; 铜 跟 稀 盐酸 或 稀 硫酸 都 不 反应 ,但 在 加 热 或 高 温 条 件 下 能 被 o, Cl S 等 氧 
化 剂 氧化 ,能 溶 于 硝酸 和 热 的 硫酸 。 

铜 的 氧化 物 有 氧化 铜 和 氧化 亚 钢 (Cu0) ,氧化 铜 为 黑色 固体 ,氧化 亚 铜 为 红色 固体 ， 
均 不 溶 于 水 ,但 能 深 于 酸 。Cu+ 在 酸 隆 条 件 下 易 歧 化 而 不 能 稳定 存在 。 

2Cu+ Cu2+ + Cu 
高 温 时 氧化 亚 铜 比 氧化 铀 稳定 。 
4Cu0 Ë Ë CuO +O, 

硫酸 铜 是 一 种 重要 的 铜 盐 ,CuS0,*5H20 又 名 胆 矶 ,受热 可 失去 结晶 水 ;硫酸 铜 的 水 溶 
液 可 用 来 除去 Hs 气体 ,生成 溶解 度 极 小 的 CuS。 

CuSO, + HS Cus y + HeS0, 

握 化 铜 浓 溶液 显 绿色 ,这 是 由 于 溶液 中 存在 着 显 黄色 的 [CuCh]?- 离子 和 显 蓝 色 的 
[Cu( 于 0)4 ,加 水 稀释 后 溶液 逐渐 变 蓝 色 。 
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【 例 2-30】 取 25.0g CuSO,:5H,O 晶体 ,加 热 使 之 受热 均匀 、 缓 慢 升 温 至 1000 避 并 恒 
温 1 小 时 , 试 通过 计算 回答 下 列 问题 (如 果 是 混合 物 ,要 计算 出 混合 物 中 各 组 分 的 质量 ): 

(1) 在 中 间 某 温度 时 ,固体 产物 质量 是 否 可 能 为 10 g? 

(2) 不 考虑 实验 带 来 的 误差 ,在 反应 条 件 下 ,反应 气态 产物 除去 水 后 ,物质 的 量 可 能 

(A) Omol (B) 0.1 mol (C) 大 于 0.1 mol 

(3) 你 认为 最 终 固体 产物 为 多 少 克 ? 产物 颜色 如 何 ? 

(4) 如 果 某 同学 做 此 实验 时 最 后 固体 质量 为 7.6g, 试 计算 其 组 成 。 

【解析 】 CuSO,-5H,O0 受热 可 失去 结晶 水 ,温度 持续 升 高 CuS0s 可 分 解 成 Cu0 和 SO;， 
而 Cu0 可 分 解 为 Cuz0 和 O, ,SO; 可 能 分 解 成 SO, 和 0,( 该 反应 可 道 ), 因 此 不 难得 出 : 

(1) 可 能 ,产物 是 Cu0(6g) 和 CuSsO4(4g)。 

(2) C; 气 体 产物 除去 水 后 应 大 于 0.125 mol。 

(3) 7.2g, 红 色 。 

(4) Cuz0(3.6g) ,Cu0(4g)。 


三 、 铬 的 化 合 物 


1. Cr( 网) 的 化 合 物 

(1) CrO, 是 暗 红色 固体 , 溶 于 水 生成 铬 酸 二 Cr04 , 故 称 CrO, 为 铬 栈 。 它 有 强 氧 化 性 ， 
遇 到 有 机 物 ( 如 酒精 ) 时 ,反应 猛烈 甚至 着 火 : 

4Cr0; + CH;OH —=2CO, 人 + 3H;,O + 2Cr;O; 

(2) 铬 酸 盐 . 重 铬 酸 盐 。 铬 最 重要 的 化 合 物 是 KCr0;( 红 矶 钾 ), 它 是 柳 红 色 晶 体 , 易 

溶 于 水 。 水 溶液 中 检 色 Cr,03” 与 黄色 Croi- 存在 如 下 平衡 : 
2Cr04-( 黄 )+2H! 一 一 Cp03- (Ë) + H,O 

酸性 溶液 中 C07” 占 优势 , 碱 性 溶 渡 中 Cr0}” 为 主体 。 酸 性 溶液 中 Cr(VI) 有 强 氧 化 
性 ,可 以 把 -I So9 CI- 氧化。KsCw0; 的 饱和 溶液 与 浓 硫酸 的 混合 液 叫 铬 酸 洗 液 ， 
用 于 洗涤 玻璃 器 色 上 的 油污 就 基于 它 的 氧化 性 。KsCw0; 与 Fe+ 之 间 的 氧化 还 原 反 应 无 
副 反应 , 故 用 于 定量 分 析 。 也 用 于 制 革 工 业 代替 钱 酸 制 革 , 还 用 于 制 取 颜料 。 

(3) 铬 的 过 氧化 物 。 铬 的 高 价 化 合 物 有 过 氧化 物 存 在 。 在 酸性 溶液 中 , 铬 酸 中 的 氧 
可 以 部 分 被 过 氧 原子 团 取 代 , C03- + 4H,O, + 2H1+ 一 一 2Cr0(0,); + 5H,0, 过 氧 基 配 合 物 
不 稳定 ,会 分 解放 出 氧气 。 所 有 Cr( V1) 化 合 物 都 有 毒 ,严禁 排放 。 

2. Cr( 亚 ) 的 化 合 物 

Cr( 下) 带 见 化 合 物 有 Cp0 .Ce+ 盐 .Cr(OH)3 .CrO; 盐 以 及 铬 的 配合 物 。 可 以 把 这 些 
化 合 物 与 铝 的 相应 化 合 物 类 比 。 

(1) Cr,O,.Cr(OH), 是 典型 的 两 性 化 合 物 ,能 溶 于 强酸 强 碱 溶液 。 

(2) CP* 与 Fe+ AÉ* 相似 , 易 水 解 , 易 与 碱 金 属 硫酸 盐 形 成 矶 ,如 KCr(SO,) .12H0i 
Croz 和 AlO; 相似 ,强烈 水 解 。 

(3) 与 铝 不 同 之 处 : 


为 
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Q@Cr(OH)3 能 浓 于 浓 氨 水 中 ,形成 配合 物 :Cr(OH)s + 6NHs 一 一 [Cr(NHs)6](0H)s; 
QCr(O0H); 在 碱 性 溶液 中 有 还 原 性 :2Cr(OH)3 + 3H,0, + 40H- 一 一 2Cr03- + 8H;O0; 
2Cr(OH); + 3Naz0; ===2Na,CrO, + 2NaOH + 2H,O | 

@Cr( 轩 ) 化 合 物 都 有 颜色 :Cr0; 绿色 固体 ,Cr(OH)s 灰 绿色 ,Cr+ 水 合 离子 为 紫色 , 偏 





铬 酸 盐 为 亮 绿 色 。 
铬 的 主要 物质 价 态 之 间 的 关系 : 
Crz03 (绿色 ) 
Cn = 一 全 Cr(0H), —— cr0; 
C.O (8) —= co G) 


【 例 2- 31】 化 学 上 变 害 为 利 的 一 个 典型 事例 是 处 理 含 Cr(VIT) 废 水 。 其 原理 是 :用 
FeSO, 把 废水 中 Cp0?- 离子 还 原 为 Ce+ 离子 ,并 通过 调节 pH, 使 生成 物 组 成 符合 Fe;04 
( 铁 氧 体 ) 的 复合 氧化 物 C2+ Fe ,Fe?+ O, 

(1) 处 理 废 水 时 ,需要 加 入 至 少 为 废水 中 铬 (用 CrO, 表示 ) 质 量 多 少 倍 的 固体 FeSO,: 
7H20? 实际 处 理 可 能 怎样 ? 

(2) 要 使 这 些 离 子 完全 沉淀 下 来 ( 当 溶 液 中 某 种 离子 浓度 小 于 10-5 mol /L 时 ,就 认为 
该 种 离子 已 沉淀 完全 ) ,对 溶液 的 pH 有 什么 要 求 ? [已 知 难 溶 电解 质 A.B. 在 水 中 存在 溶 
解 平衡 ;An.Bi.(s) 一 一 mA"* + nB”"- ,其 中 |c(A"+)}j".|c(B”"- )}" 为 一 常数 ,用 Ksp 表 
示 。 Kspre(oH), = 10-374, Kspcrob), = 1002, Kspre(on), = 10" 5] 

(3) # pH 过 大 ,会 发 生 什么 现象 ? . 

【解析 】 (1) Cr03- + 6F2+ + 14H+ 一 一 2C2+ + 6Fes+ + 70 ”从 得 电子 角度 看 ， 
Cmz07” 相当 于 2Cro3 ,所 以 还 原 1 mol Cros ,需要 3 mol Fez+ 。 又 知 铁 氧 体 复 合 氧化 物 
Crit Fe: Fez+ 04, 即 要 求 M+ :Fe+ =2:1。 每 得 到 1 mol Ce+ ,共生 成 4mol M+ ,其 中 有 


lmolCr+ 和 2 mol Fe+。 因 此 应 多 加 2 mol Fe2+ ， 故 有 W (FeS0,7H20) = 


W (Cr0;) 
(2+3)M (FeSO4*7H,0) 5 x278 
M (CrO,) ” 100 


(2) Kspreob, 最 大 ,所 以 只 要 亚 铁 离子 沉淀 完全 ,其 他 阳离子 也 沉淀 完全 。 设 ec(Fe2+ ) 











=13.9 








Ks -5 
= 10”” molL 时 ,沉淀 完全 。 此 时 <(OH- ) -i r - /10 =10-5 mol/L =pH = 9 
c e 


(3) Cr(OH)s 是 两 性 氨 氧 化 物 ,pH 过 大 ,Cr(OH); 会 成 为 Cr(OH)z 而 溶解 ,使 沉淀 不 
完全 。 | 

四 、 锰 的 重要 化 合 物 

1. Mn( 卫 ) 化 合 物 

Mn(I ) 化 合 物 均 有 还 原 性 ,在 酸 中 稳定 ,只 有 很 强 的 氧化 剂 才能 将 其 氧化 。 如 
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NasS,0g .NaBiO, S£ :2Mn2* + SNaBiO; + 14Ht—==2MnO; + 5BË' +SNa+ +7HO。 在 碱 中 易 
被 空气 .C10; .Na,O;. PbO, 氧化 :2Mn (OH), + 0, 一 一 2Mn0(0H);,2Mn(OH), + SCIO- + 
20H -——2MnO; + 5C1l- + 3HB;0 

2. MnO, 的 性 质 

MnO, 是 灰 黑 色 偏 酸性 的 氧化 物 ,性 质 比 较 稳 定 ,在 自然 界 中 有 其 矿床 存在 ,不 溶 于 
水 。 有 和 氧化 性 和 还 原 性 。 在 酸性 溶液 中 氧化 性 强 , 可 以 把 HCL.HBr、HCN HzCoO 氧化 。 
将 它 加 到 玻璃 中 可 以 除去 带 色 硫 化 物 和 亚 铁 盐 ,干电池 中 用 MnO, 作 除 氧 剂 。 在 碱 性 溶 
液 中 可 以 被 某 些 氧化 剂 氧化 成 锰 酸 盐 : 


A 
2MnO, + 4KOH + 0, 一 一 2K2MnO4 + 2B;O 


A 
3MnO, + KClO;3 + 6KOH 一 一 3K2MnO4 + KC] + 3H;,0 





MnO, + Nas0, -全 -NaMng0， 
MnO, 还 是 KCIO, .H,O0, 分 解 的 催化 剂 。 
3. Mn(VD 的 化 合 物 
K,MnO, 是 暗 绿色 固体 , 热 稳定 性 比 KMnO, 高 ,680% 时 分 解 ; 在 碱 性 溶液 中 稳定 ， pH 
越 低 越 易 歧化 分 解 ; 





3MnO?- + 2H20 —2MnO7 + MnO, + 40H- 
锰 酸 盐 能 用 电解 法 或 用 氯气、 次 氯 酸 盐 等 氧化 剂 氧化 为 Mn07 : 
2Mn0i- + 2H,O 全 至 2Mnor +20H- + H, À 
2MnO* ` + Cl, ==2Mn0; +2C1- 
4. KMnO, 的 性 质 
KMnO, 是 深 紫色 的 晶体 ,其 水 溶液 呈 紫 红色 ,有 强 氧 化 性 , 见 光 或 受热 或 遇 菌 类 物质 
易 分 解 : 


2KMnO4 -全 KMno， + MnO, + O, 不 

实验 室 用 此 方法 制备 氧气 。 

KMnO, 在 溶液 中 形 还 原 剂 反 应 所 得 产物 因 溶液 酸碱度 不 同 而 异 ,通常 是 :在 酸性 较 强 
的 溶液 中 被 还 原 为 Mm! ,中 性 溶液 中 被 还 原 为 Mn0;, 碱 性 溶液 中 被 还 原 为 KMnO,。 

KMnO 在 碱 性 介质 中 不 稳定 ,可 缓慢 发 生 如 下 反应 : 

4MnO; + 40H- 一 一 4MnO0t- + 0, À +2H,0 

【 例 2- 32】 某 棕 褐 色 粉 未 A 不溶 于 水 , 当 A 和 KOH 熔融 后 ,可 得 一 绿色 熔 块 B。 把 
B 溶 于 水 ,调节 溶液 至 微 碱 性 ,生成 紫红 色 溶液 C 和 棕 褐色 沉淀 A。 过 滤 后 把 沉淀 A 和 浓 
盐酸 共 热 ,会 生成 一 种 黄 绿 色 气 体 。 在 弱 碱 性 紫红 色 溶 液 中 加 K,SO, 溶液 ,紫红 色 会 逐渐 

(1) 写 出 化 学 式 A .B .C 

(2) 写 出 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 或 离子 方程 式 ， 

DA 一 一 了 @B——C+A @A + £ HCl DC + K,SO, 


° 
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【解析 】 关键 是 把 有 关 元 素 及 其 价 态 的 颜色 变化 和 反应 联系 起 来 , 推 知 为 锰 元 素 系 
列 化 合 物 :(1) A MnO,, B KMnO,, C KMnO, 

(2) (D2MnO, + 4KOH + 0, ——2K,MnO, + 2H,0 

@3K,MnO, + 2H,0 ——2KMnO0, + MnO, + 4K0H 

(@MnO, + 4HCI( 浓 ) 一 一 MnCb + Cb + 2H,0 

(@2MnO; + 3S03- + H,O —2MnO,y +3S03- +20H- 

5. 金属 的 冶炼 

金属 冶炼 的 实质 是 用 还 原 方法 使 金属 化 合 物 中 的 金属 离子 得 到 电子 变 成 金属 。 由 于 
金属 的 化 学 性 质 活动 性 不 同 ,因此 必须 采用 不 同 的 冶炼 方法 。 

(1) 热 分 解法 。 适 用 于 冶炼 活动 性 较 差 的 金属 ,如 汞 和 银 : 

2Hg0- 全 -2Hg+ O, À 2Ag20- 人 4Ag+ O, 1 

(2) 热 还 原 法 。 用 还 原 剂 (C.CO .HP 、Al 等 ) 还 原 金 属 氧化 物 的 方法 适合 于 中 等 活泼 
金属 的 冶炼 。 如 : 


























Fe,Os + 3CO 高 沁 2Fe + 3CO, 2CuO + C L Cu + CO, À 

2A1+ Cr,O, EË Cr + ALO, WO, + 3H, 2 3H,O 

这 类 金属 车 以 硫化 物 或 碳酸 盐 形 式 存在 时 ,应 首先 将 其 转化 成 氧化 物 后 再 还 原 。 如 : 
2ZnS + 30, ML OZnO + 2SO, 个 Zn0 + Cn CO À 

(3) 电解 法 。 适 合 于 冶炼 金属 活动 性 较 强 的 金属 。 如 ; 

2ALO, — a =———4Al+ 30, À MzCb (熔融 ) 呈 本 Me +C À 


【 例 2- 33】 用 黄 铁 矿 炼 钢 按 反应 规律 和 生成 物 可 将 总 反应 的 化 学 方程 式 写 成 ， 
CuFeS, + SiO, + 0, ——Cu + FeSiO; + SO, 
事实 上 冶炼 反应 是 分 步 进 行 的 。@ 黄 铜 矿 与 氧气 作用 生成 硫化 亚 钢 和 硫化 亚 铁 ; 名 
硫化 亚 铁 与 氧气 作用 生成 氧化 亚 铁 ,并 与 二 氧化 硅 反 应 生成 矿 湘 ;@ 硫 化 亚 铜 与 氧气 反应 
生成 氧化 亚 铜 ;@ 硫 化 亚 铜 与 氧化 亚 铀 反应 生成 铜 。 
(1) 号 出 上 述 各 分 步 反 应 中 四 @@ 的 化 学 方程 式 。 
(2) 给 出 总 反应 的 化 学 方程 式 的 平衡 系数 。 
(3) 据 最 新 报道 ,有 一 种 细菌 在 氧气 存在 下 可 以 将 黄 铜 矿 氧化 成 硫酸 盐 , 反 应 是 在 酸 
性 溶液 中 发 生 的 。 试 写 出 配 平 的 化 学 方程 式 。 
(4) 最 近 我 国学 者 发 现 ,以 CuFeS, 矿 为 原料 在 沸腾 炉 中 和 0,( 空 气 ) 反 应 ,生成 物 冷 
却 后 经 溶解 . 除 铁 .结晶 ,得 到 CuSO,*5H20 的 成 本 降低 了 许多 。 实 验 结果 如 下 表 : 
沸腾 炉 /人 T 
水 溶性 Cw/ % 








酸 溶 性 Cu/% 
酸 溶 性 Fe/% 
回答 下 列 问 题 : 
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@ Hi CuFeS, 和 O, 主要 反应 的 化 学 方程 式 。 

加 实际 生产 过 程 中 沸腾 炉 的 温度 为 600% ~ 620< ,控制 反应 温度 的 方法 怎样 ? 

温度 高 于 600C ~ 620% 时 ,生成 物 中 水 溶性 CuSO, 下 降 的 原因 。 

【解析 】 题 中 给 出 了 总 反应 , 硫 元 素 在 产物 中 为 S0, ,因而 在 每 一 步 反 应 中 硫 的 气体 
产物 只 能 是 S0,。(1) 较 简单 ,产物 基本 指明 了 ,0, 为 氧化 剂 ,还 原 产 物 只 能 是 CuFeS, 中 
的 S 元 素 , 氧 化 产物 为 SO, ,其 他 元 素 的 价 态 不 变 。(2) 由 @@@ 综 合 可 写 出 总 反应 式 。 
细菌 在 酸性 溶液 中 氧化 黄 铜 矿 成 硫酸 盐 的 形式 ,主要 讨论 产物 中 铁 、 钢 元 素 的 存在 形式 。 
铁 铜 在 酸性 氧化 性 溶液 中 ,只 能 以 Fe+ .Cu+ 存在 ,反应 式 可 以 写 出 。 

判断 在 沸腾 炉 中 所 发 生 的 反应 是 本 小 题 的 关键 ,应 充分 利用 表 中 数据 , 酸 溶性 铁 很 
低 ,说 明 无 水 溶性 铁 , 铁 不 是 以 硫酸 盐 形 式 存在 ,产物 中 铁 以 Fe,O, 形式 存在 ,而 铜 则 以 水 
溶性 铀 为 主 , 以 硫酸 盐 形 式 存在 ,可 写 出 反应 式 。 又 因为 反应 为 放 热 反应 ,控制 CuFeS, 的 
加 入 速度 即 可 控制 反应 温度 升 高 。CusO4 部 分 分 解 , 生 成 Cu0 而 水 溶性 减 小 。 

所 以 答案 为 : 

(1) 2CuFeS, + O; CuzS + 2FeS + SO; 

2FeS + 30, ——2Fe0 + 2SO， 
FeO + SiO0, —=—FeSiO; 
2CuS+ 30, ——2Cw0 + 2SO, 
Cu,S + 2Cu0 —=6Cu + SO, 

(2) 2CuFeS, + 2SiO, + 50, —2Cu + 2FeSiO; + 4SO, 

(3) 4CuFeS, + 2H;SO, + 170, =—4CuS0O, + 2Fe, (SOs)3 + 2H;,O 

(4) D4CuFeS, + 150, ——4CuSO,; + 2Fez03 + 4S0, 四 控制 加 人 CuFeS, 的 速度 ,因为 


CuFeS, 与 O, 反应 放 热 ”@CuS0， -人 -cuo + SO3 























【训练 题 】 
1. 向 10mL 0.1 mol/L 的 CuSO, 溶液 中 加 入 10 mL 0.1 mol/L 的 NaOH 溶液 产生 一 种 蓝 色 
沉淀 。 经 测定 洲 液 中 钢 离 子 几 乎 全 部 被 沉淀 ,该 沉淀 的 主要 成 分 是 ( ) 
(A) Cu(OH); (B) Cw(OH)sSO¢ (C) 3Cu(OH);:CuSO, (D) Cw(O0H), 


2. 向 一 定量 的 Fe、FeO、Fes0; 混合 物 中 ,加 入 100 mL 1 mol/L 的 盐酸 ,恰好 使 混合 物 完全 
溶解 ,放出 224 mL( 标 准 状 况 ) 的 气体 。 所 得 溶液 中 加 入 KSCN 溶液 无 红色 出 现 ,那么 


若 用 足 量 的 CO 在 高 温 下 还 原 相同 质量 的 此 混合 物 , 能 得 到 铁 ( ) 
(A) 11.2g (B) 5.6g (C) 2.8g (D) 无 法 确定 

3. 含 ng HNO: 的 稀 溶液 ,恰好 使 5. 6g 铁 粉 完全 溶解 , 若 有 -二 g HNO; 被 还 原 成 NO( 无 其 
他 还 原 产 物 ) , 则 n 值 不 可 能 是 ( ) 
(A) 12.6 (B) 16.8 (C) 18.9 (D) 25.2 

4. 用 铁 酸 钠 (NazFe04) 处 理 来 自 河流 湖泊 的 饮用 水 ,是 一 项 较 新 的 技术 ,与 此 有 关 的 以 下 
叙述 正确 的 是 ( ) 


QDNazFe04 溶液 有 强酸 性 ”@NasFeO; 溶液 有 强 氧 化 性 ”NayFe0s 溶液 可 使 水 软化 
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@ 该 过 程 中 水 被 消毒 和 净化 
(A) DO (B) Q@@ (C) DO (D) @@ 
5. 在 溶液 中 ,下 列 各 组 离子 不 能 大 量 共存 的 是 ( ) 
(A) Fe* Fet Cu2+ 、 SO3- (B) Nat .HS Cu2+ 、 CI- 
(C) K* \I- .MnO7 、OH- (D) NH; Cl- .K* \NOy 


6. 在 FeCls 和 AlCk 的 混合 液 中 ,依次 加 入 过 量 Nal 和 足 量 NazS 溶液 ,最 后 所 得 的 沉淀 是 
( ) 

(A) FeS.Al(OH); (B) FeS,.L 
(C) FeS.AKOH),.S (D) Fe(OH),.A1( OH), 

7. 向 2mL 0.5 mol/L 的 Fecl 溶液 中 加 入 3mL 5 mol/L, 的 KF 溶液 ,发 现 FeCl 溶液 渐渐 褪 
至 无 色 ,再 加 入 K 溶液 和 CCl 振荡 后 , 静 置 ,不 见 cC 层 有 紫红 色 ， 则 下 列 说 法 正确 
的 是 ( ) 
(A) Fe* 不 与 发生 反 应 
(B) Fe * 与 F- 结 合成 不 与 1 反应 的 物质 
(C) 下 使 工 的 还 原 性 减弱 
(D) Fe + 被 F- 还 原 为 Fe?+ ,使 溶液 中 不 再 存在 Fe3+ 

8. 用 稀 H,SO, 酸化 的 H,O, 溶液 中 ,加 入 乙醚 后 液体 分 层 , 再 加 入 少量 KCr0) 溶液 并 振 
荡 ， ee G, 这 是 因为 生成 的 CrO, 溶 于 乙醚 所 致 。Cr0; 的 结构 为 











,上 述 反应 的 方程 式 :Co0- + 4Hb0; + 2H*—=2CrO; + SEO0。 下 列 叙 述 中 


0 一 SO 

正确 的 是 ( ) 
(A) CO; 被 氧化 成 Cr0; (B) H,0, 被 还 原 成 HO 

(C) 反应 不 属于 氧化 还 原 反 应 (D) 此 反应 可 用 于 检验 Cr,03~ 


9. 一 定量 Fe 和 Fez0; 的 混合 物 投 入 250 mL 2molL HNO; 溶液 中 ,固体 完全 溶解 后 ,生成 
1.12L( 标 准 状 况 )NO(HNO; 的 还 原 产 物 假定 仅 此 一 种 )。 再 向 反应 后 的 溶液 中 加 
1 mol/L NaOH 溶 液 , 要 使 铁 元 素 完全 沉淀 下 来 ,所 加 入 的 NaoH 溶液 的 体积 最 少 是 
( ) 
(A) 450mL (B) 500mL (C) 400mL  ””(D) 无 法 确定 
10. 当 向 蓝 色 的 CuSO, 溶液 中 逐 滴 加 入 氨水 时 ,观察 到 首先 生成 蓝 色 沉淀 ,而 后 沉淀 又 逐 
渐 溶解 成 深蓝 色 溶液 ,向 深蓝 色 溶液 中 通 入 so, 气体 ,又 生成 了 白色 沉淀 。 将 白色 沉 
淀 加 入 稀 硫 酸 中 ,又 生成 了 红色 粉末 状 固体 和 So, 气体 ,同时 溶液 旦 蓝 色 。 根 据 上 述 
实际 现象 分 析 推 测 ,下 列 描述 正确 的 有 ( ) 
(A) Cu 和 Ag+ 相似 ,能 与 NH 结合 生成 铜 氨 络 离子 
(B) 白色 沉淀 为 + 2 价 铜 的 某 种 亚 硫 酸 盐 , 溶 于 瑟 SO, 发 生 复分解 反应 
(C) 白色 沉淀 为 +1 价 铜 的 某 种 亚 硫 酸 盐 ,在 酸性 条 件 下 发 生 了 自身 氧化 还 原 反应 
(D) 反应 过 程 中 消耗 的 SO, 与 生成 的 SO, 的 物质 的 量 相等 
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lI. 


12. 


有 CoS.Cu,S 各 1g, 要 区 别 它 们 应 采取 的 最 简便 的 方法 是 ( ) 
(A) 在 日 光 灯 下 比较 它们 的 颜色 来 区 分 

(B) 用 称 重 , 灼 烧 、 称 重 的 方法 测试 

(C) 用 浓 NaOH 溶液 煮沸 后 测 S2- 

(D) 用 灼 烧 后 生成 的 气体 用 碱 吸 收 测量 质量 差 

钢 (La) 是 一 种 活泼 性 比 锌 更 强 的 稀土 元 素 , 它 的 氧化 物 分子 式 La,Os, La( OH), 是 不 
溶 于 水 的 碱 ;而 LaCh.La(NO,), 都 溶 于 水 。 现 有 下 列 几 种 组 合 : 


DLas0; + HC @La+HCl  @La(OH);+ HCl 
@DNaCl+ La(OH);3  (@La+ Cb @La0; + KCl 
能 直接 制 得 LaCh 的 反应 是 ( ) 
(A) GOGG@ (p) DOO® (C) DODO (D) DODOO 
. 现 有 锦 和 锌 组 成 的 合金 共 10g, 与 水 作用 有 1.12L 氧气 (标准 状况 下 ) 放 出 , 则 合金 中 
锌 的 质量 分 数 为 (提示 : 锌 同名 一 样 能 溶 于 强 碱 ) ( ) 
(A) 57.25% (B) 42.75% (C) 28.63% (D) 以 上 都 不 正确 
. 某 铁 的 氧化 物 ,用 1.4moLL 的 盐酸 50mL 恰好 完全 溶解 ,所 得 溶液 还 能 吸收 56mL( 标 
准 状 况 )Cb ,使 其 中 Fe 全 部 转化 为 Fe* , 则 该 氧化 物 的 化 学 式 为 ( ) 
(A) Fez03 (B) Fe,O, (C) FesO;s (D) Fe,O; 
. 用 足 量 稀 H,SO, 溶解 FeS 和 Fe( OH), 的 混合 物 28.3 g, 得 到 1.6g 硫 , 则 原 混合 物 中 
FeS 的 质量 可 能 为 ( ) 
(A) 4.4g (B) 10.7g (C) 17.6g (D) 23.9 g 


阅读 下 面 短文 ,回答 16 ~ 18 题 。 


湿 法 炼 锌 过 程 中 ,电解 液 是 含有 Fe* .Fe* .Cu+ 和 Cl- 等 离子 的 硫酸 锌 溶液 。Fe2+ 


等 杂质 离子 对 下 一 道 锌 的 电解 工序 有 妨碍 ,必须 除去 。 


16. 


为 使 Fe! 完全 转化 为 Fe+ ,可 选用 的 氧化 剂 是 下 列 中 的 ( ) 
(A) 上 MnO4 溶液 (B) K,Cr,O; 溶液 
(C) xO, (D) 在 酸性 介质 中 通 O, 

.为 除去 铁 应 使 电解 液 的 pH 达到 4, 为 此 加 入 的 最 佳 试剂 是 下 列 的 ( ) 
(A) AbO,; (B) NH;- R.O (C) NaOH (D) ZnO 

. 下列 试 剂 中 ,除去 Cl - 离子 的 最 佳 试剂 是 ( ) 
(A) AgNO, (B) Ag2SO4 (C) Pb(NO;); (D) HNO, 


. 在 100mL 的 FeBr, 溶液 中 ,通信 人 2.24 L 的 标准 状况 下 的 氯气 ,充分 反应 后 ,溶液 中 1⁄3 


的 Br 被 氧化 成 省 单质 。 求 原 FeBr, 溶液 的 物质 的 量 浓度 。 


.硫酸 铜 溶液 与 碳酸 钠 溶 液 反 应 ,可 以 得 到 绿色 的 碱 式 碳酸 铜 沉淀 ,同时 生成 一 种 正 盐 


和 一 种 酸 式 盐 。 写 出 这 个 反应 的 化 学 方程 式 





. 将 等 物质 的 量 的 两 种 氧化 物 溢 于 100 mL 硫酸 中 , 而 后 逐 滴 加 和 人 1. 00moUL 的 NaOH 


溶液 。 当 加 入 的 NaOH 的 体积 V, = 50 mL 时 ,开始 有 沉淀 析出 , 且 沉 淀 量 随 NaOH 加 
人 逐渐 增加 。 当 NaOH 的 体积 V, = 650 mL 时 ,沉淀 量 达到 最 大 值 ,继续 滴 加 NaOH 
时 ,沉淀 量 逐 渐 减 小 。 当 V,>750mL 时 ,沉淀 量 不 再 改变 。 
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22. 


23. 


24. 


(1) 最 初 加 入 的 50 mL NaOH 溶液 的 作用 是 ° 
(2) 计算 所 用 硫酸 的 浓度 。 
(3) 试 判 断 两 种 氧化 物 各 是 什么 ,并 计算 其 物质 的 量 。 
水 具有 很 高 的 热 稳 定性 ,即使 加 热 到 2 000K 也 只 有 0.588 多 的 水 分 解 成 氢气 和 氧气 。 
科学 家 已 经 找到 了 一 种 方法 ,分 三 步 可 使 水 在 500< 以 下 分 解 : 首 先 在 500%< 下 加 热 
FeCl 水 溶液 ,将 生成 的 Fes04 在 HC 介质 中 与 Cl 在 100C 时 反应 ,最 后 将 生成 的 固 
体 物质 在 300% 时 加 热 分 解 。 则 该 三 步 反 应 的 化 学 方程 式 分 别 是 : (1) 
; (2) ; (3) 
标准 电极 电位 的 高 低 可 以 表明 物质 在 水 溶 容 液 中 其 氧化 态 氧化 性 的 强 弱 以 及 还 原 性 的 
强 弱 。 标 准 电 极 电位 代数 值 越 高 ,其 氧化 态 氧化 性 越 强 ,其 还 原 态 还 原 性 越 弱 。 已 
知 : Eeer = 0.77 V; Ecoe = 0.37 V; Ebho,,nt pp’ =1. 46V; El /cr = 1.36 V, 
Fe 具有 中 等 强度 的 氧化 性 ,又 由 于 它 具 有 空 轨道 ,因此 可 以 与 许多 具有 孤 对 电 
子 的 离子 形成 配 离子 ,如 与 H,O.CI- .SCN- .F- 、 CO- 、CN- 等 配合 。CN- 在 性 质 上 
jl Ps f X 相似 ,而 (CN), 则 似 游 离 卤素 X, , 故 (CN); 称 为 拟 卤 素 。 
制备 黄 血 盐 K [Fe(CN)6] 可 以 由 FeSO, 与 KCN 直接 在 溶液 中 作用 而 合成 ,但 制 
备 赤 血 盐 Ks[ Fe(CN)e] 却 不 能 直接 用 Fe;+ 离子 与 CN- 直接 作用 而 得 ， 而 是 采用 氧化 
剂 CL, 或 二 0, 将 黄 血 盐 氧 化 为 赤 血 盐 
今 有 稀 盐 酸 、 稀 硫酸 、 硫 酸 铁 .硫酸 亚 铁 .KCN_HLO， 等 试剂 ,请 选择 适当 试剂 , 按 
要 求 回答 下 列 问 题 : 
(1) 写 出 制备 黄 血 盐 的 化 学 方程 式 。 
(2) 写 出 制备 赤 血 盐 的 化 学 方程 式 。 
(3) 不 能 用 Fez(SO4)3 与 KCN 直接 反应 制备 赤 血 盐 的 原因 是 什么 ? 
铬 存 很 多 领域 有 较 大 用 途 。 铬 化 合 物 中 , Cr( WI) 主 要 以 Cro3- (溶液 为 黄色 ) 和 
Cm07- (溶液 为 红色 ) 形 态 存 在 ,在 酸性 条 件 下 具有 很 强 的 氧化 性 ,能 被 还 原 剂 还 原 成 
Cr (溶液 为 绿色 ); Cr( VI) 化 合 物 水 溶性 很 强 ,而 铬 (于 ) 化 合 物 水 溶性 很 低 。 试 回答 
下 列 问题 : 
(1) 用 K,Cr,O; 可 以 装配 检验 司机 是 否 酒 后 开车 的 装置 。 其 检测 方法 的 设想 是 
;现象 是 _ ;离子 方程 式 是 
男 一 方面 , 铬 对 环境 造成 污染 。 其 中 ， Cr( WI) 的 毒性 比 詹 ( 而 ) 毒 性 强 200 倍 。 制 
革 厂 排放 的 污 泥 中 约 有 1⁄3 是 有 机 物 ,其 余 是 大 量 的 含 铬 物质 ,直接 排放 污 泥 会 对 环 
境 造 成 污染 。1996 年 ,外 国 科学 家 研究 成 功 了 一 种 技术 , 它 较 好 地 解决 了 制 革 厂 废物 
利用 与 环境 保护 问题 。 工 艺 流 程 如 下 : 
工 . 污 泥 与 普通 粘 二 以 一 定 比 例 混 合 ( 污 泥 占 25% ~ 30% ) 后 制 成 砖 坏 , 在 窑 中 850%C 
~ 950% 温 度 灼 烧 ; 
H. 灼 烧 前 期 向 窑 中 鼓 人 补充 了 氧气 的 空气 ; 
HI. 灼 烧 后 期 改 用 普通 空气 , 且 故 意 限制 人 窗 空 气 的 数量 ,使 呈 缺 氧 状态 。 烧 制 完成 
后 ,直至 窗 漫 降 至 200%C 以 下 , 才 允 许 空气 自由 流通 。 试 回答 : 
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(2) BHMMSK A B =s CBC E ° 
(3) 后 期 限制 空气 流 人 量 的 原因 是 ° 
25. 某 化 学 兴趣 小 组 拟 用 氧化 铜 ( 含 少量 氧化 亚 铁 和 和 不溶 于 酸 的 杂质 ) 制 取 无 水 氯 化 钢 ， 


并 测定 样品 中 氧化 铀 的 质量 分 数 ,其 实验 步骤 如 下 : 
加 入 X 加 入 六 [DUE H Wg H Wg 
Ri] n 


94] — Ei 











94] 
ë Ë 无 水 CuCl; | @ | 氯 化 铀 晶体 
Wg CuCl, ` 2H,0 
实验 过 程 中 pH 的 控制 参照 表 1 中 的 数据 ;加 入 的 义 、Y 试剂 在 表 2 中 选用 : 
表 1 


物质 沉淀 开始 时 的 pH 沉淀 完全 时 的 pH 
9.6 





Fe( OH), 7.6 
Fe( OH); 2.7 





3.7 





6.4 


Cu(OH); 5.2 


碱 式 碳酸 铜 
所 氧化 钠 
氨水 
氧化 铜 

















试 回答 下 列 问 题 : 
“(1) 沉淀 下 的 成 分 是 ( 写 化 学 式 ) 。 
(2) 物质 和 可 选用 表 2 中 的 ( 填 序 号 ); 
物质 Y 可 选用 表 2 中 的 ( 填 序 号 ) 。 
(3) 第 @@ 步 操作 需 在 HCI 气流 下 进行 ,所 需 装置 如 图 : 














按 气体 流动 方向 从 左 到 右 , 各 装置 的 连接 顺序 ( 填 字 母 ) 为 ° D 


中 所 发 生 反应 的 化 学 方程 式 为 。C 的 作用 是 


° 
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26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


(4) 车 第 外 步 中 有 80% 的 氯 化 铜 进 人 晶体 ,其余 各 步 的 转化 都 是 完全 的 , 则 样品 中 氧 

化 铜 的 质量 分 数 的 计算 式 是 
某 化 合 物 中 含 X\Y、Z 三 种 元 素 ,X 为 一 种 金属 元 素 ， 其 组 成 比 为 X: Y:Z=1:2:4。 将 
1.98 g 该 化 合 物 溶 于 水 , 滴 加 适量 稀 硫 酸 后 ,再 加 入 1.12g 还 原 铁 粉 ,恰好 完全 反应 生 
成 Fe+ 。 向 反应 后 的 溶液 中 加 入 适量 KOH 溶液 致 Fe2+ 刚好 完全 沉淀 ,过 滤 , 将 沉淀 
充分 加 热 后 ,得 到 红色 Fe,0; 粉末 2.4g。 将 滤液 在 一 定 条 件 下 燕 干 ,只 能 得 到 一 种 纯 
净 不 含 结晶 水 的 含 氧 酸 盐 (不 是 复 盐 )6.96 g。 试 通过 计算 推断 该 化 合 物 的 化 学 式 。 
A、B 均 为 由 两 种 元 素 组 成 的 常见 化 合 物 , 甲 乙 均 为 常见 的 单质 ,在 常温 下 甲 为 固体 ， 
乙 为 气体 ,它们 之 间 的 关系 如 图 所 示 : 


[TO 























据 此 判断 : 

(1) A.B 的 化 学 式 。 

(2) 甲乙 的 名 称 。 

我 国有 世界 上 最 丰富 的 稀土 矿产 资源 ,稀土 元 素 是 包 (Y) 和 铀 系 元 素 的 总 称 。 它 们 

在 化 合 物 中 最 稳定 的 价 态 是 + 3 价 。 稀 土 化 合 物 中 的 二 氧化 钙 (Ce0,) 是 强 氧 化 剂 ， 

它 与 硫酸 在 水 溶液 中 反应 的 化 学 方程 式 是 

FeSO, 溶液 在 pH = 2 时 暴露 在 空气 中 是 比较 稳定 的 。 如 在 谱 溶 液 中 加 入 氧化 亚 铁 硫 

杆菌 后 ,大 部 分 Fe'* 离子 可 迅速 转化 成 fe+ (Fe) * 是 浸出 硫化 矿物 的 良好 的 溶剂 )。 

这 一 反应 是 细菌 浸出 矿物 的 重要 反应 之 一 ,该 反应 方程 式 为 ° 

某 金属 能 形成 多 种 氧化 物 , 它 在 其 中 一 种 氧化 物 中 的 氧化 态 为 “n”, 在 另 一 种 氧化 物 

中 的 氧化 态 为 “n+ 5”, 后 者 转化 成 前 者 时 ,失重 36.1% (质量 )。 通 过 计算 确定 该 金 

属 为 何 种 元 素 , 写 出 两 种 氧化 物 之 间 转 化 的 化 学 方程 式 。 

写 出 下 列 反应 的 化 学 方程 式 : 

(1) 金属 锰 可 以 用 四 氧化 三 锰 为 原料 通过 铝 热 法 来 制备 。 试 写 出 配 平 的 化 学 方 
程式 。 

(2) CS, 是 一 种 有 恶臭 的 液体 ,把 它 滴 人 硫酸 酸化 的 高 猎 酸 钾 水 溶液 中 ， 将 析出 硫磺 ， 
同时 放出 C0,, 写 出 配 平 的 化 学 方程 式 。 

(3) 在 新 生 代 的 海水 里 有 一 种 铁 细菌 , 它 能 提取 海水 中 的 亚 铁 离子 ,并 能 把 它 转变 成 
它们 的 皮 鞘 Fe,0;。 该 反应 的 另 一 个 反应 物 是 C0,, 其 在 反应 后 转变 成 有 机 物 ， 
可 用 甲醛 来 表示 , 试 写 出 配 平 的 离子 方程 式 。 

(4) 地 球 化 学 家 用 实验 证 实 , 金 矿 常 与 磁铁 矿 共生 的 原因 是 :在 高 温 高 压 的 水 溶液 
( 即 所 谓 “ 热 液 ") 里 , 金 的 存在 形式 是 [AuS- ] 络 离子 ,在 溶液 接近 中 性 时 , 它 遇 到 
Fe 离子 会 发 生 反 应 ,同时 沉积 出 磁铁 矿 和 金 矿 , 试 写 出 配 平 的 化 学 方程 式 。 
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32. 


33. 


34. 


(5) 矿物 胆 碘 就 是 CuSO,:5H,0, 当 它 溶 于 水 渗 和 人 地 下 , 遇 到 黄 铁 矿 (FeS,), 铜 将 以 辉 
钢 矿 (CuzS) 的 形式 沉积 下 来 ;而 反应 得 到 的 铁 和 硫 则 进 和 人 水 溶液 ,该 溶液 无 臭 
味 ,透明 不 浑浊 ,绿色 , 呈 强 酸性 ,在 有 的 矿区 常 可 见 到 这 种 具有 强 腐蚀 性 的 地 下 
水 (俗称 黑 水 ) 渗 出 地 面 。 上 述 反 应 可 以 用 一 个 化 学 方程 式 来 表示 , 试 写 出 配 平 
的 化 学 方程 式 。 

(6) 用 Fe,(SO4) 水 溶液 可 溶解 煤 中 的 FeS,[ 注 :用 过 的 溶液 可 经 简单 化 学 方法 处 理 
后 转化 为 Fe,(SO4) 供 往复 循环 使 用 ], 试 写 出 配 平 的 化 学 方程 式 。 

未 与 次 氯 酸 (摩尔 比 1:1) 发 生 反 应 ,得 到 2 种 反应 产物 ,其 一 是 水 。 该 反应 的 方程 式 

为 四 ,反应 得 到 的 含 未 产物 的 中 文 名 称 为 @@ ° 








根据 下 图 所 示 的 A.B.D.E.F.C.H.J.W 等 常见 物质 转化 关系 ,回答 有 关 问 题 : 
加 单质 B 





粉 状 固体 | 、 
化 合 物 A 











(1) 红色 单质 下 的 化 学 式 为 ,黑色 化 合 物 D 的 化 学 式 为 
,化合物 A 的 化 学 式 为 ,化 合 物 W 的 化 学 式 











为 
(2) 化 合 物 G、 单质 B 眼 水 反应 生成 化 合 物 E 的 化 学 方程 式 为 ° 
(3) 化 合 物 D 与 氮气 反应 的 方程 式 为 ° 
(4) 单质 下 与 化 合 物 玉 反应 的 化 学 方程 式 为 
后 产 重 铬 酸 钠 的 专业 厂 是 用 铬 铁 矿 (主要 成 分 是 Cr,0;: Fe0， 还 有 一 一 定量 的 Alb0; 等 ) 
为 原料 的 ,其 生产 过 程 如 下 : 
(1) 在 特制 熔炉 中 将 铬 铁 矿 和 过 量 纯碱 混合 ,在 1 100% 左 右 通 空气 进行 氧化 : Cr,O, 
发 生 反 应 的 化 学 方程 式 为 2CmO3 + + 30, 一 一 4NazCrO4 + 4CO, 个 ,AlO3 
发 生 反应 的 化 学 方程 式 为 
(2) 经 过 上 述 过 程 后 的 反应 料 ( 称 熟 料 ) ,冷却 后 用 水 浸 取 ， 其 中 可 深 性 物质 主要 有 
,不 溶性 杂质 主要 有 ,不 溶性 杂质 经 过 滤 


























除去 。 
(3) 为 除去 滤液 中 的 铝 元 素 ,用 稀 硫酸 将 溶液 pH 调节 为 7~ 8, 其 反应 的 离子 方程 式 





(4) 除去 外 元 素 后 的 滤液 ， 再 用 硫酸 调 至 pH 为 2~3, 这 时 可 得 008 洲 液 ,其 反 
应 的 化 学 方程 式 为 : NaCr0s + HS0s 一 一 过 燕 发 后 可 除 
去 Na SO4 晶体 ,从 而 得 到 较 纯 的 Na, Cr; O; 溶液 。 
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35. 


36. 
”投入 到 甲乙 两 个 烧杯 中 。 在 甲 烧 杯 中 加 入 足 量 水 ,充分 搅拌 后 ,最 终 剩 余 8.00 g El 


37. 


(5) fE2P5K(1) rE, 88 PHL A a KA. E HA Ri. IB ADU Kf, W 2 412 
慢 , 而 且 十 分 不 完全 。 试 问 加 石灰 石 的 目的 是 什么 ? 
(6) 在 步 又 (3) 中 用 硫酸 酸化 时 ,能 和 否 用 盐酸 来 代替 硫酸 ? 
化 学 需 氧 量 (COD) 是 水 体质 量 的 控制 项 目 之 一 , 它 是 量度 水 中 还 原 性 污染 物 的 重要 
指标 。COD 是 指 用 强 氧化 剂 (我 国 采 用 KCr,0; ) 处 理 一 定量 的 水 样 时 所 消耗 的 氧化 
剂 的 量 ,并 换算 成 以 O, 作为 催化 剂 时 ,1L 水 样 所 消耗 O, 的 质量 (mg/L)。 
现 有 某 废水 样品 20.00 mL, 加 入 10.00mL 0.040 00mol/L K,Cr,O, 溶液 ,并 加 入 适 
量 酸 和 催化 剂 ,加 热 反 应 2 小 时 。 在 指示 剂 存在 下 用 0.100 0 mol/L Fe( NH, )x (SO, )> 
溶液 滴定 多 余 的 K,Cr,O, 溶液 ,共用 去 Fe(NH4),(SO4), 溶液 12.00 mL。 
(1) 已 知 K,Cr,O, 在 酸性 溶液 中 作 和 氧化 剂 时 , 被 还 原 成 Ce+ 。 请 写 出 K,Cr,O; 与 
Fe( NH4)2a(SO4); 在 H,SO, 存在 下 反应 的 化 学 方程 式 。 
(2) 计算 该 废水 的 COD。 
(3) 在 锻造 .机 械 、 印 染 、 造 纸 、 电 镀 、 蓄 电池 等 工厂 排放 的 污水 中 ,COD 特别 高 的 是 


° 


由 铜 粉 铁 粉 .无 水 硫酸 铜 白色 粉末 组 成 的 混合 物 22.4g, 分 成 质量 相等 的 两 份 ,分 别 





体 ;在 乙 烧 杯 中 ,加 入 足 量 的 91.5 g 稀 硫酸 ,搅拌 并 充分 反应 后 , 测 得 乙 烧 杯 中 留 有 
2.50 g 红色 固体 和 100 g 浅 绿色 溶液 (此 时 溶液 中 只 含有 一 种 溶质 FeS04)。 求 :(1) 原 
22.4g 混合 物 中 硫酸 铜 的 质量 ;(2) 乙 烧杯 溶液 中 FeSOs 的 质量 分 数 。 

在 某 KReO, 酸性 溶液 中 含 Re 26.65 mg, 将 其 通过 一 个 装 有 Zn 粒 的 反应 柱 后 ,ReOy 离 
子 被 还 原 。 用 0.020 00 mol/L KMn0s 标准 溶液 滴定 还 原 后 收集 到 的 溶液 (包括 洗涤 
液 ) , 当 滴 到 11.45 mL 时 ,还 原 态 的 Re 又 全 部 被 氧化 成 Re07 。 

(1) 用 计算 说 明 被 还 原 后 Re 的 氧化 数 。 

(2) 试 画 出 ReO; 的 结构 式 ( 几 何 构 型 )。 


= Na 





中 学 化 学 中 接触 的 只 是 一 些 最 典型 的 有 机 物 , 介 绍 的 只 是 一 些 最 基础 的 有 机 化 学 规 
律 。 但 从 这 些 基础 内 容 和 人手 可 以 延伸 出 更 多 的 有 机 化 学 知识 ,以 这 些 最 基础 的 规律 为 起 
点 进行 挖掘 、 迁 移 可 得 到 更 多 的 规律 ,高 中 化 学 竞赛 中 的 有 机 化 学 试题 往往 是 在 这 个 层面 
上 来 考 测 参赛 者 的 多 种 能 力 。 这 一 章 中 我 们 撤 开 中 学 化 学 中 的 章节 体系 ,以 化 学 竞赛 试 
题 的 热点 问题 为 线索 来 展开 。 


第 一 节 有机物 组 成 、 结 构 问 题 研 究 


一 、 分 类 和 组 成 


1. 有 机 物 分 类 

有 机 物种 类 繁多 ,已 达 千 万 种 ,中 学 化 学 中 简单 地 把 有 机 物 分 成 烃 、 烃 的 衍生 物 两 大 
类 ,实际 上 从 不 同 的 角度 可 以 有 不 同 的 分 类 方法 。 如 : 

(1) 从 组 成 元 素 角 度 可 以 分 为 : 

烃 ( 只 含 左 、 氧 两 种 元 素 的 有 机 物 ) 
含 氧 入 生物 
有 机 物 K 
含 硫 衍 生物 
金属 有 机 化 合 物 

(2) 从 有 机 物 中 所 含 官能 团 角度 可 进行 细 分 :如 把 烃 分 成 烯烃 、 燃 烃 、 芳 香 烃 、 环 烷 
烃 ; 把 衍生 物 分 成 醇 . 醚 酚醛. 酮 . 羧 酸 . 酯 . 胺 、 酰 胺 、 硝 基 化 合 物 等 等 。 由 此 延伸 ,含有 
多 种 官能 团 的 有 机 物 就 可 以 属于 不 同 的 类 型 。 

如 深入 下 去 ,对 于 中 学 化 学 所 涉及 的 某 一 类 有 机 物 还 可 进一步 细 分 成 多 种 类 型 。 如 ， 
醇 可 以 再 分 为 :饱和 醇 . 不 饱和 醇 . 芳 香醇 ;一 元 饱和 醇 、 二 元 醇 、 多 元 醇 。 

(3) 从 有 机 物 来 源 角度 可 以 分 为 :天 然 有 机 物 (主要 有 油脂 \ 糖 类 和 蛋白 质 等 三 类 )、 
人 工 合成 有 机 物 ;从 有 机 物 的 相对 分 子 质 量 角度 可 以 分 为 小 分 子 有 机 物 、 高 分 子 有 机 物 
等 等 。 | 

所 以 ,涉及 到 有 关 分 类 的 试题 ,要 先 弄 清 分 类 的 标准 ,然后 再 解决 有 关 问 题 。 

2. 有 机 物 命名 

对 有 机 物 命名 时 ,一 般 采 用 的 方法 是 习惯 命名 法 与 系统 命名 法 。 前 者 只 适用 于 一 些 
简单 的 化 合 物 ,而 后 者 是 一 种 严格 的 命名 法 。 由 于 有 机 物种 类 繁多 ,下 面 重 点 介绍 三 种 类 
型 的 有 机 物 命 名 。 

(1) 开 链 烃 及 其 单 官能 团 的 衍生 物 。 命 名 的 关键 在 于 选择 主 链 .确定 编号 .表述 支 链 
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位 置 。 例 如 : 


CH, 
CHCH, O CH. CH, 

CH,—CH,—CH,—CH, L CH,CH,—C—CH; 
sot e Cit H 


CH, 
其 名 称 为 :2,2 -二 甲 基 - 5,5 -二 (1,1 -二 甲 基 丙 基 ) 壬 烷 。 . 

(2) 脂 环 烃 。 单 环 的 命名 较 容 易 ,若是 环 与 环 之 间 有 共同 碳 原子 的 多 环 烃 ,可 据 这 些 
共同 碳 原子 的 位 置 与 数目 分 为 螺 环 烃 与 桥 环 烃 。 

中 两 个 环 共用 一 个 碳 原 子 , 称 为 螺 环 烃 。 这 个 共用 的 碳 原子 则 称 为 螺 原 子 。 命 名 时 ， 
将 组 成 环 的 碳 原子 总 数 称 为 “ 螺 某 烷 ”, 再 把 连接 于 螺 原 子 两 边 的 两 个 环 的 碳 原子 数目 , 按 
由 小 到 大 的 次 序 写 在 “ 螺 *" 和 “ 某 烷 "之 间 的 方 括号 里 ,数字 用 逗号 分 开 。 编 号 则 从 较 小 环 
中 邻接 于 螺 原 子 的 一 个 碳 原子 开始 , 编 完 小 环 ,再 编 螺 原 子 与 大 环 ,再 在 此 基础 上 使 取代 
基 及 官能 团 编导 尽 可 能 小 °, 例如 ; 

1 3 





8 
XE O: 

3 8 | >+" cu, 
螺 [3,4] 辛 烷 1,6- 二 甲 基 螺 [3,4] 辛 烷 


多 共用 两 个 或 更 多 个 碳 原子 的 环 烃 叫 桥 环 烃 。 命 名 时 先 确定 “ 桥 ” ,并 由 桥头 碳 原子 
之 一 开始 编号 ,其 顺序 是 先 经 “大 桥 " 再 经 “小 桥 ”, 环 数 应 写 在 环 前 ; 方 括号 内 标 出 各 桥 的 
碳 原子 数 ;最 后 写 某 烷 。 例 如 : 


1 s! 
6r JV 32 1 
5⁄2 £ 45 Z2 


3 
1,7,7- 三 甲 基 - 二 环 [2,2,1] 庚 烷 1- 甲 基 - 二 环 [2,2,2] -2,5,7- 辛 三 烯 


(3) 含 多 个 官能 团 的 化 合 物 。 命名 时 ,关键 在 于 选择 主 链 ,应 尽 可 能 选择 含 较 多 官能 
团 的 最 长 链 为 主 链 。 环 状 化 合 物 应 以 环 核 为 母体 ,并 选择 一 个 主要 官能 团 作词 尾 ( 如 羚 
基 、 磺 酸 基 等 ) ,其 他 官能 团 一 律 作 取代 基 。 例 如 : 
a 
CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 C 一 CHO 


| | 
Cl CH, OH CH, 


名 称 为 :2,4 -二 甲 基 - 2- 乙 基 - 3 -羟基 - $- 毛 已 醛 。 
当 双 键 与 会 键 处 于 同一 分 子 内 时 ,该 分 子 命名 为 抉 ,其 编号 方 法 采取 重 键 最 小 原则 ， 
即 重 键 ( 双 键 和 会 键 ) 均 应 给 予 尽 可 能 小 的 编号 。 例 如 : CH 一 CC 一 CH 一 CH， 应 为 
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1 -成 烯 - 3 - 燃 ,而 不 命名 为 4- 戊 烯 - 2 -— J, 

3. 有 机 物 组 成 

竞赛 试题 中 经 常会 涉及 到 有 机 物 的 组 成 问题 ,这 里 不 是 要 你 去 死记 这 类 规律 ,而 是 要 
学 会 从 不 同 角 度 去 分 析 、 归 纳 。 

(1) 从 元 素 种 类 角度 剖析 。 元 素 种 类 与 有 机 物 相 对 分 子 质 量 ` 有机物 分 子 中 原子 个 
数 等 有 一 定 的 联系 。 如 , 烃 和 只 含 碳 、 氧 、 氧 三 种 元 素 的 衍生 物 分 子 中 , 氧 原子 个 数 必 为 偶 
数值 ,它们 的 相对 分 子 质量 一 般 为 偶数 值 ; 含 碳 、 氢 . 氧 、 氨 四 种 元 素 的 有 机 物 分 子 中 , 若 氮 
原子 个 数 为 奇数 , 氯 原子 个 数 也 必 为 奇数 , 若 氮 原子 个 数 为 偶数 , 氨 原 子 个 数 也 必定 为 
偶数 。 

(2) 常见 有 机 物 的 组 成 特征 。 最 简 式 相同 一 原子 数 之 比 必 相 等 ,各 元 素 的 质量 百 分 
数 必 相 等 。 最 简 式 相同 的 物质 不 论 以 何 种 比例 混合 ,所 得 混合 物 中 原子 数 比 不 变 、 质 量 百 
分 数 不 变 , 取 等 质量 混合 物 燃烧 后 生成 水 量 .二 氧化 碳 量 相等 。 

烷 , 烯 . 烽 三 种 烃 的 通 式 分 别 为 C,H ;2、 CH、 
C,H,, 2 由 此 可 总 结 出 三 种 烃 的 HAC 原子 数 关 系 。 如 
右 图 : 3 

从 中 可 推广 出 如 下 规律 :@ 三 类 烃 比 较 , 含 氢 元 素 的 
质量 分 数 大 小 关系 为 :各 种 烷烃 > 各 种 烯烃 > 各 种 烽 烃 。 2 
@@ 人 烷烃 之 间 比 较 , 含 氢 质 量 分 数 大 小 关系 为 : 含 碳 原子 数 1 
少 的 烷烃 > 含 碳 原子 数 多 的 烷烃 。 图 快 烃 之 间 比 较 , 含 
气质 量 分 数 大 小 关系 为 : 含 碳 原 子 数 多 的 单 抉 烃 > 含 碳 
原子 数 少 的 单 鼎 径 。 儿 等 质量 烃 燃 烧 时 耗 氧 量 大 小 规律 为 : 含 碳 原子 数 少 的 烷烃 > 含 碳 
原子 数 多 的 烷烃 > 烯烃 > 含 碳 原 子 数 多 的 颈 烃 > 含 碳 原子 数 少 的 抉 烃 ; 若 是 等 质量 的 三 
类 烃 的 混合 物 燃烧 , 耗 氧 量 大 小 规律 为 : 烷 与 烷 的 混合 物 > 烷 与 烯 的 混合 物 > 烯 与 烯 的 混 
合 物 > 烯 与 烽 的 混合 物 > 抉 与 烘 的 混合 物 。@@ 等 质量 烃 燃 烧 时 生成 二 氧化 碳 量 的 大 小 规 
律 为 : 含 碳 原 子 数 少 的 抉 烃 > 含 碳 原 子 数 多 的 烧 烃 > 烯烃 > 含 碳 原 子 数 多 的 烷烃 > 含 碳 
原子 数 少 的 烷烃 。 根 据 上 图 还 可 推出 更 多 的 规律 ,实际 上 只 要 抓 住 这 一 点 ,学 习 中 用 不 着 
单纯 去 记忆 ,规律 可 以 随 用 随 出 。 

根据 有 机 物 的 通 式 可 以 挖掘 出 许多 规律 , 反 过 来 我 们 也 可 以 从 某 个 目的 出 发 去 总 结 
有 机 物 的 通 式 。 如 ,可 从 碳 原 子 数 与 所 形成 的 共 价 键 数 出 发 总 结 通 式 ( 键 数 用 I 表示): 烷 
烃 (C,Br+1) ,烯烃 和 环 烷烃 (Co8。) AR3e(C,l, iD)。 再 如 ,为 了 研究 有 机 物 燃 烧 时 耗 氧 量 
和 生成 CO, .Hz0 之 间 的 关系 ,可 把 有 机 物 的 通 式 变 成 :(C,H,). (CO )。(HO),。 

(3) 几 组 相对 分 子 质 量 相等 的 有 机 物 。 

从 各 类 有 机 物 的 通 式 可 总 结 出 几 组 相对 分 子 质 量 相等 的 规律 ; 

饱和 一 元 醇 的 通 式 为 CH。,z0、 饱 和 一 元 羧 酸 的 通 式 为 C.H, 0, ,可 推导 出 当 & = 
b + 1 时 ,饱和 一 元 醇 与 他 和 一 元 羧 酸 的 相对 分 子 相 对 质量 相等 (如 乙酸 和 丙 醇 )。 

烷烃 的 通 式 为 C,H ,;、 饱 和 一 元 醛 通 式 为 CH,0,, 可 推导 出 当 a = 5 + 1 时 ,烷烃 与 
饱和 一 元 醛 的 相对 分 子 质 量 相 等 (如 乙 烷 与 甲醛 )。 

延伸 开 来 可 知道 , 醚 与 酯 . 酚 与 芳香 酸 等 有 机 物 间 也 有 类 似 的 相等 的 关系 。 


4 





天 
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[ 例 3-1}】 某 有 机 物 分 子 式 CisHxsCh0;, 分 子 中 不 含 环 和 参 键 , 则 分 子 中 的 双 键 数 为 
( ) 

(A) 5 (B) 4 (C) 3 (D) 2 

【解析 】 答案 为 B。 可 有 多 种 方法 来 分 析 解 答 。 

方法 一 : 若 该 物质 为 二 元 醇 的 握 代 物 , 用 饱和 二 元 醇 的 分 子 式 通 式 C, H,, ,20 来 确定 
物质 组 成 。 把 氯 原子 换 成 氧 原子 与 上 式 比 较 , 分 子 式 为 Cl6Hzx0:,(2x16+2) -26=8, 可 
知 相差 8 个 所 原子 , 即 相差 4 个 双 键 。 

方法 二 :假设 该 物质 为 酸 或 酯 的 毛 化 物 ,由 饱和 烃基 酯 或 人 饱和 一 元 羧 酸 的 分 子 通 式 为 
C,H2,0; 来 确定 物质 组 成 , 同 理 得 CsHx0:,2x16-26=6, 组 成 上 相差 6 个 氧 原子 , 即 含 3 
个 碳 碳 双 键 ,加 上 官能 团 上 的 碳 氧 双 键 ,分 子 中 双 键 总 数 为 4。 

【 例 3-2】 CH, 分 子 为 正四 面体 结构 ,车 CH, 分 子 中 的 氧 原子 能 被 F.ClLBr 工 四 种 讽 
素 原 子 取代 ,那么 所 得 府 代 烃 的 种 数 有 ( ) 

(A) 68 (B) 69 (C) 70 (D) 71 

【解析 】 答案 选 B. “CH, 分 子 中 的 氧 原子 能 被 CL、Br\I I£ PIE a Fe” Š 
产物 有 以 下 几 种 形式 : 

一 讽 取 代 物 : CH,X; — pj 320 IN BJ: CH,X, 、CHXIX2; 三 讽 取 代 物 : CHX, , CHX1X2 , 
CHXIX2X ;四 卤 取代 物 :CX4 .CX1IX2 .CXIX2 CXIX2X2 CX X2X2X4, 

在 这 个 基础 上 再 用 组 合 方法 可 计算 : 

一 协 代 物 :GQ=4 种 ;二 商 代 物 :Cl+ C = 10 fh; =Z iü: Cl T C0404+ C = 20 种 ;四 
砚 代 物 :G+ G+CCG+CG+C=35 种 。 共 有 69 种 。 

【 例 3-3】 在 有 机 物 中 , 氮 常 显 奇 数 价 , 例 如 乙酰 胺 的 结构 简 式 和 分 子 式 分 别 为 : 
CH3CONH, 和 CHsNO。 

已 知 : 有 机 物 A 的 相对 分 子 质量 为 128。 

(1) # A 为 烃 , 且 含 莱 环 , 则 A 的 分 子 式 为 

(2) 若 A 由 碳 、 氢 . 氧 三 种 元 素 组 成 , 旦 A 分 子 式 中 有 一 个 羧基 ， 则 A 的 分 子 式 为 








(3) 若 A 由 碳 S 氮 三 种 元 素 组 成 , 且 A 分 子 中 氮 原 子 相对 最 少 , 则 A 的 分 子 式 为 





【解析 】 (1) 从 A 的 相对 分 子 质 量 128 可 推出 A 若 为 烃 且 只 含 碳 、 氧 元 素 , 分 子 中 碳 
原子 数 最 多 的 物质 其 分 子 式 为 CioHs ,进而 可 推 得 还 可 能 为 CHzo。 由 于 A 分 子 中 含有 共 
环 ,分 子 式 只 能 是 CioHs。 

(2) A 分 子 中 有 一 个 羧基 ,应 有 2 个 氧 原子 ,从 CioHs 为 起 所 可 推出 ( 减 去 3 个 碳 原 
子 , 增 加 4 个 氨 原 子 )A 的 分 子 式 为 CG,Hi,0,。 

(3) 由 A 的 相对 分 子 质量 为 128, 是 偶数 值 , 且 碳 原子 、 氮 原子 的 相对 原子 质量 分 别 
为 12 和 14 ,都 为 偶数 值 , 所 以 氧 原子 数 只 能 是 偶数 值 。 所 以 有 
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Cs His N( 不 成 立 ) .CsH4N: 
Co He N( 不 成 立 ) 

C;H, N> 

C.H, N, 


A 的 分 子 式 可 能 为 CQHIN: .C,H, N, .C5HoNa。 
【 例 3- 4】 试 采用 系统 命名 法 对 下 列 有 机 物 命名 : 


(1) CH-—Ç >—cH(CH), (2) < on 


» QO C 


【解析 】 (1) 以 O 为 母体 , 甲 基 与 异 丙 基 为 取代 基 , 命 名 为 1- 甲 基 -4- 异 两 基 环 





CioHs 


己 烷 





(2) 根据 多 官能 团 的 次 序 优先 规则 ,应 命名 为 6- 甲 基 - 环 已 - 2 - 烯 - 1 - 醇 。 

(3) 作为 螺 环 烃 , 应 考虑 甲 基 的 编号 ,命名 为 2 - 甲 基 螺 [5,5] 十 一 烧 。 

(4) 这 是 一 种 桥 环 烃 , 命 名 为 二 环 [4,4,1] 十 一 烷 。 

【 例 3- $】 从 理论 上 分 析 , 某 些 烷 烃 分 子 的 卤 代 烃 只 有 -一 种 。 

(1) 写 出 这 些 烷 烃 中 式 量 最 小 的 4 种 烷烃 的 结构 简 式 。 

(2) 下 列 烷烃 的 一 讽 代 物 是 否 只 存在 一 种 同 分 异 构 体 ?” 并 说 明 判 断 依 据 。 

DCs Hiase (OCss Hogig 

【解析 】 第 (1) 小 题 比较 简单 ,这 四 种 烷烃 分 别 为 : 

CH, CH;CH, (CH,)xC—C(CH;,); (CH3)sC 

第 (2) 小 题 的 解答 可 以 从 这 四 种 烷烃 的 结构 上 找 规律 。 我 们 很 快 就 可 发 现 ,一 卤 代 烷 
只 有 一 种 的 烷烃 可 分 为 两 个 系列 :其 一 是 单 中 心 的 甲烷 系列 ,其 碳 原子 数 通 式 符合 (2 x 
3"- -1), 即 一 种 烷烃 中 所 含 的 碳 原子 数 与 氢 原 子 数 之 和 等 于 后 一 种 烷烃 中 所 含 的 碳 原 
子 数 。 或 可 理解 为 甲烷 分 子 中 的 4 个 氢 原 子 被 4 个 相同 的 烃基 取代 。 这 样 ,由 CH, 便 推 
得 CsHiz, 又 由 CsHis 推 得 C1y Hae 等 等 ;其 二 是 双 中 心 的 乙 烷 系列 ,其 碳 原 子 数 通 式 符合 
3" 一 1, 即 一 种 烷烃 中 所 售 的 碳 原子 数 与 氧 原子 数 之 和 等 于 后 一 种 烷烃 中 所 售 的 碳 原子 
数 。 这 样 ,由 CzH6 推 得 CeHis, 由 CeHig 推 得 CzeHs4 等 等 。 由 此 ,根据 所 求 物质 中 的 碳 原子 
数 , 倘 能 符合 上 述 两 个 通 式 之 一 , 即 求 得 n 的 正 整数 解 , 便 可 知 一 亢 代 烷 是 否 仅 存在 一 种 
异 构 体 。 经 检验 ,CrsHiase 满 足 3" - 1(n =6), 即 说 明 它 有 一 出 代 烷 , 且 仅 存在 一 种 异 构 体 。 


二 、 有 机 物 结构 特征 与 同 分 异 构 体 问题 


1， 同 分 异 构 体 中 结构 差异 的 具体 表现 
第 一 类 :类 别 异 构 。 常 见 有 加 分 子 式 同 为 C, 了 ,的 单 烯 烃 和 环 烷烃 ;@ 分 子 式 同 为 
CH -> 的 单 烽 烃 和 二 烽 烃 或 环 烯烃 ; 加 分 子 式 同 为 CH ,20 的 饱和 一 元 醇和 醚 ;@ 分 
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子 式 同 为 CHzn0 的 醛 酮 . 烯 醇 等 ;@ 分 子 式 同 为 C,H,,O, 的 酯 和 羧 酸 等 ;@ 分 子 式 同 为 
C,H;, - O BU .芳香 醇 .芳香 醚 等 ;四 氨基 酸 硝 基 烷 烃 等 。 

从 结构 差异 上 看 ,其 中 第 `@@ 两 类 表现 在 碳 原子 形成 重 键 还 是 形成 环 ;第 加 .@@ .@@、 
@ 四 类 表现 在 氧 原子 的 连接 方式 上 ;第 中 类 表现 在 氮 原 子 的 结构 上 。 和 掌握 这 些 基 本 结构 
变化 形式 ,可 以 类 推 一 些 更 复杂 的 同 分 异 构 体 。 

第 二 类 : 碳 链 异 构 。 多 碳 原子 的 有 机 物 中 碳 原 子 间 可 以 直 链 方式 连接 ,也 可 以 支 链 方 
式 连 接 。 

第 三 类 :位置 异 构 。 由 于 官能 团 连接 的 位 置 不 同 而 产生 的 同 分 异 构 体 。 主 要 有 两 种 
情况 ,一 是 碳 链 上 ,二 是 碳 环 上 。 如 乙 基 环 已 烷 一 个 氧 原子 被 氯 原子 取代 就 有 六 种 取代 位 
置 ,可 生成 六 种 产物 (其 中 环 上 的 一 氧 取代 物 有 四 种 . 乙 基 上 的 一 氯 取代 物 有 两 种 )。 

第 四 类 : 顺 反 异 构 。 

第 五 类 :光学 异 构 。 

第 六 类 :构象 异 构 。 

具体 见 下 表 。 


异 构 现象 产生 原因 实 例 
碳 链 异 构 碳 链 形状 不 同 CHBCHCHCH CH3 与 (CH )4C 














] 

CH 一 CH 一 CH 一 CH 了 与 CH; —CHF=CH—CH, 
| 1 - T h 2- TM 
CH,=—CH--CH==CB, 与 CH==C—CH,— CH; 

1,3- T — 18 


位 置 异 构 ”| 基 团 连接 位 置 不 同 











官能 团 异 构 官能 团 不 同 





由 于 双 键 或 环 的 
存在 ,使 原子 或 基 
团 在 空间 的 排列 


H H 
CI /NCI 

方式 不 同 全 与 
H H 


COOH foon 
分 子 具有 和 手 性 * CH; c H 与 H e CH, 


顺 反 蜡 构 


H 
C 


Cl 
` H 
Cl 


H 








SE: 





十 


分 子 中 的 单 键 发 
生 旋 转 














* : 手 性 指 实 物 与 镜像 不 能 相互 重合 的 性 质 。 
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”2. 有机物 不 饱和 度 的 计算 方法 
有 机 物 的 不 饱和 度 也 称 为 缺 氧 度 , 即 对 有 机 物 缺 氢 程 度 的 一 种 表示 方法 。 公 式 为 : 
0 = 碳 原子 数 +1- Ak _ 贞 原子 数 ,三 价 毛 原 于 数 ( 册 于 0、S 等 代为 二 价 元 素 ,与 
0 的 大 小 无 关 , 获 不 必 考 虑 ) 
【 例 3-6】 下 面 是 茶 和 一 组 稠 环 芳 香 烃 的 结构 式 : 


y N 4 
0000 00000 














内 并 四 共 加 并 五 共 
(1) 写 出 化 合 物 @ ~ 加 的 分 子 式 : @ , @ , © ,© 
(2) 这 组 化 合 物 的 分 子 式 通 式 是 (以 会 m 的 表示 式 填 在 横 线 





上 ,m=1,2,3,.…) 

(3) 由 于 取代 基 的 位 置 不 同 ,产生 的 异 构 现象 称 为 官能 团 位 置 异 构 。 一 握 并 五 共有 
— _ 〈( 填 数字 ) 个 异 构 体 ;二 握 并 十 茶 有 ( 填 数 字 ) 个 异 构 体 。 

【解析 】 (1) CloHs、CuHio、CisHi2、CyHia。 

(2) CGH,(GH,)m(#rh m=1,2,3,…), 整 理 后 即 可 得 C, 4, Hy ,20 

(3) 关于 这 类 具有 双 轴 对 称 性 结构 的 烃 的 击 代 物 , 寻 找 同 分 异 构 体 的 总 的 思路 是 : 先 
找 出 对 称 轴 ,如 二 握 草 ,再 建立 直角 坐标 系 , 取 工 象限 定 一 个 握 。 固 定 一 个 Cl 后 ,再 以 离 ， 
纵 坐 标 为 最 近 , 按 含 氧 碳 原子 进行 编号 1 .2、… ,2 号 碳 找 异 构 共 9 种。 再 以 3 号 碳 找 异 构 
(去 掉 与 2 号 碳 对 称 或 相同 的 位 置 的 碳 ) 共 4 种 。 最 后 找 1 号 碳 异 构 ( 去 掉 前 边 已 定位 的 
所 有 相同 的 位 置 的 碳 ) 共 1 种。 


y 
I 2 
< — 
` s. | R. 2 


Cl 











8 9 5 al 
YN 4 YN 
~ 3 NI 





从 上 面 分 析 过 程 中 ,不 难 发 现 同 分 异 构 体 数目 为 :9+ 5+1( 公 差 4, 成 等 差 数 列 ) = 15 
种 。 这 样 可 得 并 n 葵 (C ,snH+an) 二 氧 代 物 的 异 构 体 数 为 

(2n+4-1)+[(2n+4-1)-4]+ 1[(2n +4-1)-4]-4] + + 最 小 正 整数 。 

所 以 并 十 莱 (CaHy) 的 二 握 代 物 的 异 构 体 数目 为 23+19+15+11+7+3=78( 种 )。 

【 例 3-7】 用 10 种 -氨基 酸 , 能 构成 有 3 种 不 同 氨基 酸 单元 的 三 肽 种 ,能 
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构成 只 有 两 种 不 同 氨基 酸 单元 的 三 肽 有 种 。 

【解析 】 由 于 同 分 异 构 体 数目 太 多 ,用 数学 中 的 排列 .组 合 方法 进行 求解 才能 较 快 地 
获得 答案 。 

a — 氨基 酸 的 结构 简 式 可 表示 为 :R 一 CHCNH2 ) 一 COOH ,形成 肽 键 时 可 只 有 一 COOH 
参与 ,也 可 只 有 一 NH, 参与 ,或 者 一 NH 和 一 COOH 同时 参与 。 所 以 从 10 种 氨基 酸 中 取出 
3 种 构成 三 肽 ,这 三 种 a~ 氨基 酸 单元 有 一 定 的 排列 顺序 ,可 用 排列 公式 求 得 三 肽 的 种 数 : 

Pio = 10 x 9 x 8 = 720(#h) 
只 有 两 种 氨基 单元 的 二 肽 可 表示 为 如 下 三 种 形式 :A-A-B,A-B-A,B-A-A， ,从 
10 种 a- 氮 基 酸 中 取出 “4AzB" 也 是 一 个 排列 问题 , 可 用 排列 公式 求 得 这 类 三 肽 的 种 数 ; 
3x Pt = 3x10x9=270(#h) 

[0] 3-8] 1964 年 ,Eaton 合成 了 一 种 新 奇 的 烷 叫 立方 烷 (A) ,化 学 式 为 CHs。20 年 

后 ,在 Eaton 研究 小 组 工作 的 博士 后 熊 余生 合成 了 这 种 烷 的 四 硝 基 衍生 物 (B), 它 是 一 种 
烈性 炸药 。 最 后 有 人 计划 将 B 的 硝 基 用 19 种 不 同 氨 基 酸 取代 得 立方 烧 的 四 酰胺 基 衍 生 
物 (C), 认 为 极 有 可 能 从 中 筛选 出 最 好 的 抗 癌 , 抗 病毒 ,其 至 抗 艾 滋 病 的 药物 来 。 回 答 下 
列 问 题 : 

(1) 四 硝 基 立方 烷 理 论 上 可 以 有 多 少 种 异 构 体 ,但 仅 NO; 
有 一 种 最 稳定 , 它 就 是 B, 写 出 B 的 结构 简 式 。 

(2) C 的 每 个 酰 氨基 是 一 个 氨基 酸 基 团 ,请 估算 ,B 的 
确 基 被 19 种 氨基 酸 取 代 , 理 论 上 总 共 可 以 合成 多 少 种 不 同 
的 四 酰胺 基 立 方 烷 ? 

【解析 】 (1) 运用 数学 知识 把 四 个 硝 基 看 成 四 个 相同 
的 点 ,分 三 种 情况 :一 是 四 点 共 平 面 (一 是 同一 侧面 ,二 是 对 
角 面 ) ;三 点 共 平面 (三 种 ) ;两 点 共 平 面具 有 一 种 , 即 是 平行 NO: 
平面 内 的 两 条 异 面 直线 上 ,所 以 共有 6 种 同 分 异 构 体 。B 的 结构 简 式 如 上 图 。 

(2) B 中 的 硝 基 被 19 种 不 同 氨基 酸 取代 又 分 四 种 情况 讨论 : 

第 一 ,用 19 种 氨基 酸 中 的 一 种 X 来 取代 四 个 硝 基 时 ,有 :Cl = 19( 种 )。 

第 二 ,B 中 的 硝 基 被 氨基 酸 中 的 某 两 种 X. Y 来 取代 四 个 硝 基 时 ,可 得 到 三 种 形式 的 
四 酰胺 基 立 方 烷 。 即 3X1Y,1X3Y,2X2Y。 共 有 :3 x C3% = 513 种 。 

第 三 ,用 19 种 不 同 氨 基 酸 中 的 某 三 种 X Y Z 来 取代 四 个 硝 基 时 ,可 得 三 种 形式 的 四 
酰胺 基 立 方 烷 :2XIY1Z,1X2Y1Z,1X1Y2Z。 共 有 :3 x C3 = 2907 种 。 

第 四 ,用 19 种 不 同 氨基 酸 中 的 某 四 种 X.Y.Z.P 来 取代 四 个 硝 基 时 ,应 该 有 : C% = 
3876 种 。 

所 以 ,总 共有 四 酰胺 基 立 方 烷 :Ce+3xcbp+3xCo+co=7315 种 。 

车 考虑 到 光学 异 构 , 由 于 第 四 类 异 构 体 中 具有 光学 异 构 体 , 则 有 :7215 + 3876 = 10191 种 。 

【 例 3- 9】 有 机 物 A 和 B 无 论 以 何 种 比例 混合 ,其 组 成 的 混合 物 中 所 含 的 原子 核 外 
电子 总 数 均 不 变 。 

(1) # A 是 分 子 中 售 8 个 氨 原 子 的 烃 ,B 是 分 子 中 含 3 个 碳 原子 的 烃 的 衍生 物 。 写 出 
两 组 符合 上 述 要 求 的 有 机 物 的 分 子 式 。 
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中 相对 分 子 质 量 之 差 为 2: A ,B ° 

@ 相 对 分 子 质量 相等 :A ,B ° 

(2) 车 A 是 分 子 中 含有 4 个 碳 原子 的 烃 ,B 是 饱和 链 烃 的 一 元 含 氮 衍 生物 , 则 A 分 子 
式 为 __,B 分 子 式 为 ” 。 符 合 B 分 子 式 的 同 分 异 构 体 有 _ 种。 

【解析 】 解 本 题 时 ,要紧 紧 抓 住 A 与 B 的 电子 数 必 相 等 这 一 主线 ,熟练 运用 等 效 代 
换 思想 ,由 A 过 渡 到 B。(1) 设 A 为 C,Hs,B 为 GH,0,。Q@A 与 B 电 子 数 相 等 ,相对 分 子 
质量 相差 2, 如 果 我 们 选 定 A 为 GHs,B 则 为 C3H60( 用 0 替换 CH ,既是 等 电子 数 代 换 , 同 
时 相对 分 子 质量 差 为 2) ;如果 我 们 选 定 A 为 CsHs, 则 可 以 用 3 个 氧 原子 代替 4 个 碳 原子 ， 
再 用 一 个 氧 原子 去 替换 一 个 亚 甲 基 (CH;) ,那么 B 的 分 子 式 为 CHi0,。@ 因 为 相对 分 子 
质量 相等 ,那么 我 们 选 定 A 为 CHs, 由 中 的 思路 可 推 知 B 的 分 子 式 为 CiHs03。(2) 设 A 
为 GH, 将 A 分 子 中 的 CH HJ N 去 替换 (等 电 代 换 ) ,由 已 知 B 为 饱和 一 元 氮 的 入 生物 ,一 
般 可 推 知 相应 的 A 为 GHio, 则 得 B 为 C3;HoN, 同 分 异 构 体 为 4 种 。 事 实 上 ,B 为 饱和 一 元 
氮 的 衍生 物 , 按 题 意 , 并 不 要 求 A 必须 是 饱和 烷烃 。 从 电子 数 上 看 ,CH 可 代 换 N, 同样 7 
个 HH 也 可 代 换 CH, 则 A 为 GH,B 为 CHN( 同 分 异 构 体 为 2 种 )。 

【 例 3- 10】 有 机 分 子 的 结构 式 中 ,四 价 的 碳 原子 以 一 个 .二 个 ,三 个 或 四 个 单 键 分 别 
连接 一 个 .二 个 .三 个 或 四 个 其 他 碳 原 子 时 ,被 分 别称 为 伯 、 仲 . 叔 或 季 碳 原子 (也 可 以 分 别 
称 为 第 一 .第 二 ,第 三 或 第 四 碳 原子 ) ,例如 已 知 化 合 物 A 中 有 5 个 伯 碳 原子 , 仲 、 叔 、 季 碳 
原子 各 1 个。 CH, 

[AJ CH;—CH-——CH,—C—CH, 


| 
CH, CH, 


请 回答 下 列 问题 。 

(1) 化 合 物 A 是 汽油 燃烧 品质 抗震 性 能 的 参照 物 ,命名 为 | 。 它 的 
沸点 比 正 辛 烷 的 沸点 ( 填 “ 高 "“ 低 "“ 相 等 "或 “不 能 肯定 ”)。 

(2) 用 6 个 叔 碳 原子 和 6 个 伯 碳 原子 (其 余 为 氢 原 子 ) 建 造 饱和 烃 的 构造 式 可 能 的 形 
式 有 种 (不 考虑 顺 反 异 构 和 对 映 异 构 ) ,请 尽 列 之 。 

(3) 只 用 8 个 叔 碳 原子 (其 余 的 为 氧 原 子 ) 建 造 一 个 不 含 烯 , 烽 键 的 烃 的 结构 式 ( 提 
示 : 分 子 内 是 否 有 环 状 结构 )。 

【解析 】 (1) A 命名 为 2,2,4 -三 甲 基 成 烷 , 沸 点 比 正 辛 烷 低 ( 因 A 的 支 链 较 多 )。 第 











(2)(3) 小 题 主 要 是 信息 的 转换 以 及 思维 的 有 序 性 与 严密 性 。 第 (2) 小 题 答案 ， 
《 ` ~ 四 


| 
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第 (3) 小 题 答案 :| 
【 例 3 - 1】 甲烷 中 混 有 另 一 种 气态 烃 所 组 成 的 混合 物 1L, 完 全 燃烧 需 氧气 3L, 并 
测 得 该 气态 烃 混合 物 对 氧气 的 相对 密度 为 站, 那么 甲烷 中 可 能 混入 的 气态 烃 是 ( ) 





(A) C,H,,,2(n > 1) (B) C,Hy,( n > 2) 
(O) C,H,,,2(n > 1) 与 C,H,, (m >2) (D) C,Hy, 142 与 C,B;,,2( m= n >0) 
写 出 论证 过 程 。 


【解析 】 答案 选 A.D。 论 证 过 程 : 

(1) 设 混 合 气体 中 CH, 与 CH; ;2 的 体积 比 为 1: x, 则 有 
2+ 3n+ 1, =3(1+x) 即 可 得 x = 

加 全 下 的 六 汐 相 对 分 于 硕 量 为 


1x16+ (14n+2) X37 5 





= _ 76(n-1) =£ 





14 —2  3(n-1) ` 
37 一 5 
所 以 ,符合 条 件 。 
(2) 甲烷 与 两 种 烷烃 混合 ,只 要 符合 l: = li -5 和 1: n = 1:3 3, 也 必定 符 
合 题 中 条 件 。 
(3) 甲烷 与 烯烃 混合 时 ,用 同样 的 方法 可 求 得 * = 3 6, 平均 相对 分 子 质量 为 
:3 二 和 ,只 有 当 mm 时 ,平均 相对 分 子 质量 为 26。 所 以 这 种 情况 不 可 能 。 


(4) 甲烷 与 烯烃 ,烷烃 混合 时 ,用 同样 方法 证 明 是 不 可 能 的 。 


【训练 题 】 


NH, 
| 
1. 分 子 式 与 茶 丙 氮 酸 ( CeHsCHs 一 CH 一 COOH ) 相 同 , 且 同 时 符合 下 列 两 个 条 件 : 中 有 带 


两 个 取代 基 的 芋 环 ,有 一 个 硝 基 直接 连接 在 茶 环 上 。 其 异 构 体 的 数目 是 €  ) 


(A) 3 (B) 5 (C) 6 (D) 10 
2. 茶 并 [aj 花 是 一 种 稠 环 芳香 烃 ( 它 的 分 子 是 研究 致癌 效 
应 的 参照 标准 ) ,其 结构 式 中 有 5 个 莱 环 互相 并 合 如 图 。 Oo 


双 键 ,五 个 环 都 处 于 同一 平面 上 ,分 子 中 可 能 同时 处 于 ° 
一 个 平面 上 的 原子 数 为 n 个 , 则 mn 分 别 等 于 ( ) 
(A) 10 .30 (B) 10.32 (C) 11.30 (D) 11.32 (E) 10.20 

3. 有 机 物 A 可 用 B 式 表示 , 则 有 机 物 C 的 许多 同 分 异体 中 ,属于 芳香 了 醉 的 共有 ( ) 


每 个 碳 原子 上 都 有 一 个 双 键 (C 一 C) ,分 子 中 共有 m 个 © 
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12. 


P. [í Á 
CH 一 0 一 0 | N\ 
O 0 
B C 


A 
(A) 5 种 (B) 4 种 (C) 3 种 (D) 2 种 

. 在 化 合 物 C3HoN 的 分 子 中 ,N 原子 中 以 三 个 单 键 与 其 他 原子 相连 接 , 则 化 合 物 C;HBN 
具有 的 同 分 异 构 体 数目 为 ( ) 
(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 





.以 一 个 丁 基 ( 一 GHo) 取 代 菲 ( £ sx. ) 分 子 中 的 一 个 氧 原子 ,所 得 的 同 分 异 


构 体 数目 为 ( ) 
(A) 4 (B) 5 (C) 9 (D) 20 


. 蔡 的 一 氯 代 物 有 2 种 同 分 异 构 体 ,二 氯 代 物 有 10 种 同 分 异 构 体 , 则 蔡 环 上 被 一 个 氨基 


和 一 个 磷酸 基 取 代 所 生成 的 同 分 异 构 体 中 除 有 1 种 为 O ss 外 ,还 应 有 同 


分 异 构 体 的 数目 为 ( ) 
(A) 9 (B) 11 (C) 13 (D) 15 

. 已 知 甲醛 (HCHO) 分 子 中 4 个 原子 是 共 平 面 的 ,下 列 分 子 中 所 有 原子 不 可 能 同时 存在 
于 同一 平面 上 的 是 ( ) 
(A) 葵 乙 烯 C6Hs 一 CH 一 CH, (B) 茶 甲 酸 G6Hs 一 COOH 
(C) 葵 乙 酮 CeHs 一 COCH (D) 芋 甲 醛 GHs 一 CHO 


. 某 烃 的 结构 简 式 为 CH 一 CH 一 CH 一 C(CHs) 一 G=CH ,分 子 中 含有 四 面体 结构 的 碳 


原子 数 即 饱 和 碳 原子 数 为 ,在 同一 直线 上 的 碳 原子 数 为 ,一定 在 同一 平面 内 的 碳 
原子 数 为 , 则 ab c 分 别 为 ( ) 
(A) 4.3.5 (B) 4.3.6 (C) 2.5.4 (D) 4.6.4 


， 甲 芋 茶 环 上 的 一 个 毛 原 子 ,被 相对 分 子 质量 为 43 的 烃基 所 取代 ,所 得 一 元 取代 物 有 


( ) 
(A) 6 种 (B) 5 种 (C) 4 种 (D) 3 种 


. 茶 分 子 茶 环 的 平面 正六 边 形 结构 中 ,能 说 明 碳 碳 链 不 是 单 双 键 交替 排 布 的 事实 是 


( ) 
(A) 茶 的 一 元 取代 物 没 有 同 分 异 构 体 (B) 莱 的 间 位 二 元 取代 物 只 有 一 种 
(C) 莱 的 邻 位 二 元 取代 物 只 有 一 种 (D) 鞭 的 对 位 二 元 取代 物 只 有 一 种 


.化 学 工作 者 把 烷烃 ,烯烃 . 环 烷 烃 , 糯 烃 …… 的 通 式 转 化 成 键 数 的 通 式 ,给 研究 有 机 物 


分 子 键 能 大 小 的 规律 带 来 了 很 大 的 方便 。 设 键 数 为 1, 则 烷烃 中 碳 原 子 数 与 键 数 关系 
的 通 式 为 CB; ;1, 烯 烃 、 环 烷烃 中 碳 原子 数 与 键 数 关系 的 通 式 为 C,D,, 则 葵 的 同系 
物 中 , 碳 原子 数 与 键 数 关系 的 通 式 为 ( ) 
(A) C,b,,1 (B) C,L,-2 (C) C,b,-3 (D) C,b,-4 

1,2,3 -三 茶 基 环 丙 烷 的 3 个 茶 基 可 以 分 布 在 环 丙 烷 平 面 的 上 下 ,有 两 个 异 构 体 。 据 





` 166 ° 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





13. 


14. 


19. 


此 判断 1,2,3,4,5 T SMU BE 5 个 碳 原子 也 处 于 同一 平面 上 ) 的 异 构 体 数目 


是 ( ) 
(A) 4 (B) 5 (C) 6 (D) 7 

由 一 CeHs 一 CH 一 .一 QOH、 一 C6Hy 一 .一 CH 一 五 个 原子 团 一 起 组 成 属于 酚 类 物质 的 
种 类 有 ( ) 
(A) 1 种 (B) 2 种 (C) 3 种 (D) 4 种 


有 一 系列 有 机 化 合 物 按 下 列 顺序 排列 ,CHBCH 一 CHCHO、CH3CH 一 CHCH = CHCHO、 
CH,(CH == CH)3CHO、…… 在 该 系列 有 机 物 中 ,分子 中 含 碳 的 质量 分 数 的 最 大 值 接近 


于 ( ) 
(A) 95.6% (B) 92.3% (C) 85.7% (D) 75.0% 

.有 三 种 不 同 取代 基 一 X .一 Y .一 Z, 当 它们 同时 取代 葵 分 子 的 3 3 5UCT, RSFAhEu S 
产物 中 ,只 有 两 个 取代 基 相 邻 时 ,取代 产物 有 人 ) 
(A) 2 种 (B) 4 种 (C) 6 种 (D) 8 种 

. 某 烃 的 化 学 式 为 CoHis, 不 能 使 省 水 褪色 ,但 可 使 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 褪色 ,分子 结构 
中 只 含 一 个 烷 基 , 则 此 烷 基 的 结构 种 数 为 ( ) 
(A) 2 种 (B) 3 种 (C) 4 种 (D) 5 种 

. 茶 烃 的 化 学 式 为 CsHio, 它 不 能 使 省 水 褪色 ,但 能 使 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 褪 色 ,该 有 机 物 
蔡 环 上 的 一 击 代 物 只 有 一 种 , 则 该 烃 是 ( ) 
(A) (B) < Pon 

CH, 
o aw Z Y (D) 


Cl Br 


现 有 下 列 一些 葵 衍生 物 的 结构 简 式 ,与 和 oa 互 为 同 分 异 构 体 
的 是 
(A) (B) YUwr 


Cl Br Cl 
Br Cl 
QO. ol, 
在 右面 的 分 子 结构 式 中 ,说 法 正确 的 是 ( ) 


(A) 所 有 的 碳 原子 有 可 能 处 在 同一 个 平面 上 
(B) 所 有 的 碳 原子 不 可 能 处 在 同一 个 平面 上 
(C) 所 有 的 氧 原子 有 可 能 同时 处 在 苯 环 平面 上 


H CH,CH,OH 


CH 一 CH， 
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20. 


21. 


22. 


23. 


25. 


26. 


(D) 所 有 的 氧 原子 有 可 能 同时 处 在 茶 环 平面 上 

已 知 化 学 式 为 Cl,His 的 物质 A 的 结构 简 式 如 图 所 示 。 CH; 
A 茶 环 上 的 二 省 代 物 有 9 种 同 分 蜡 构 体 。 由 此 推断 A 

葵 环 上 的 四 溴 代 物 的 异 构 体 种 数 有 ( ) CY) 
(A) 9 种 (B) 10 种 

(C) 11 种 (D) 12 种 CH, 

某 有 机 物 的 结构 如 下 : 


Z NAN 
CH CH、 
| | CHCOOCH, 
Z 
CH CH 
` Z 
CH 
它 的 同 分 异 构 体 中 属于 芳香 酸 的 有 ( ) 
(A) 8 种 (B) 10 种 (C) 12 种 (D) 14 种 
下 列 化 合 物 中 ,有 顺 反 蜡 构 体 的 是 ( ) 
(C) CHsCH—N—OH (D) CeHs—NH—NH, 
铅 粉 和 碘 甲 烧 (CHs 了 反应 制备 (CHs)3Al 时 ,在 100%C 下 搅拌 6 小 时 ,其 产 率 约 10% ,而 
用 超声 波 则 在 室温 下 2 小 时 的 产 率 可 达 96%。 下 列 叙 述 正确 的 是 ( ) 
(A) 超声 波 使 铝 粉 在 CH3I 中 乳化 为 胶体 
(B) 超声 波 比 搅拌 使 反应 速率 加 快 得 更 为 显著 
(C) 超声 波 使 两 物质 的 接触 点 急剧 升温 
(D) 超声 波 促使 CHbI 分解 为 CH fil L 


. 下 列 物质 中 ,分子 空 间 构 型 为 正四 面体 的 是 ( ) 
OP © @ CCh @(CH,),C(C,Hs)> 
(A) DO (B) Q@@ (C) DO (D) Q@@ 
下 列 有 机 分 子 中 ,所 有 的 原子 都 处 于 同一 平面 的 是 ( ) 





(A) (B) CH,= CH—S—CH= CH, 


在 面 对 我 们 生活 周围 的 各 种 事物 状况 时 ,你 是 否 联想 过 它们 的 规律 性 ? 如 何在 人 世 

百 态 中 把 它 组 合成 属于 自己 的 一 个 逻辑 ? 请 回答 下 列 问题 . 

(1) 假如 现在 ,在 你 手 里 有 一 系列 像 下 面 一 样 的 数据 ,你 如 何 把 它们 组 织 排列 后 说 出 
其 相关 性 ? 
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(a) BBABB 








BBADB 
BBBABBBADBABBB 
BBBADBABBBABBB 











(b) BBAABB 











(d) BBBABBADB 
BBBADABBB 








(2) 如 果 在 上 题 中 符号 A.B.D、X 各 代表 化 学 中 的 某 种 元 素 ,请 指出 它们 各 是 什么 元 


素 ? 你 是 否 可 以 找到 属于 化 学 的 规律 性 ? 


(3) A.B 两 种 元 素 组 成 的 化 合 物 中 有 -一 种 化 合 物 ( 记 为 Y, 下 同 ) 为 正四 面体 结构 ,可 
用 什么 来 证 明 ? 若 了 分 子 中 相 邻 的 B 原子 之 间 的 距离 为 cm, 则 A 一 B 键 的 键 长 


为 多 少 米 ( 要 求 写 出 准确 值 )? 


(4) 在 海底 站 分 子 能 与 水 分 子 结合 成 水 合 物 。 若 将 这 种 结晶 水 合 物 从 海底 取出 拿 到 
地 面 上 , 它 将 有 什么 变化 ? 为 什么 ? 已 知 1 m 这 种 晶体 能 释放 出 164 的 了 气 
体 , 试 估算 晶体 中 水 与 Y 的 分 子 比 (不 足 的 数据 由 自己 假设 ,只 要 假设 得 合理 均 


按 正 确 论 仓 ) 。 


27. 已 知 1,3- 丁 二 烯 (CH 一 CH 一 CH 一 CH>) 可 以 简写 成 和 作 形式 ,又 知 与 4 个 不 同 
的 原子 或 原子 团 相连 接 的 碳 叫做 不 对 称 碳 原子 ,通常 用 星 号 标 出 (如 C* )。 在 有 机 化 
学 中 ,还 引 人 不 饱和 度 ( 用 Q 表示 )。 分 子 中 每 减 小 2 个 氧 原 子 ( 意 味 着 分 子 中 有 1 
个 双 键 或 1 个 环 ) ,0Q = 1。 如 丁 二 烯 的 Q = 2; 茶 分 子 中 有 3 个 双 键 和 1 个 环 , 茶 的 0 


=4。 


据 报 道 ,最 近 有 人 第 一 次 人 工 合成 了 一 种 HO 


有 抗 癌 活 性 的 化 合 物 Depudecin, 这 种 物质 曾 从 人 人 人 人 人 


真菌 里 分 离 出 来 ,其 结构 简 式 如 右 图 。 
(1) 试 与 出 这 种 化 合 物 的 化 学 式 , 它 的 9 = 


HO 


° 


(2) 这 个 分 子 的 结构 里 有 几 个 不 对 称 碳 原子 ? 请 在 题目 中 给 出 的 结构 式 里 用 * 把 它 


们 标记 出 来 。 


(3) 如 果 每 一 个 不 对 称 碳 原子 都 可 以 出 现 2 个 异 构 体 ,这 种 抗 瘤 分 子 将 会 有 几 种 不 


同 的 异 构 体 ? 


(4) 研究 下 列 两 个 反应 :个 环 丁 烷 + HI — >CH;CH,CH;CH,1 


@CICH,CH,CH,CI + Zn 








ZnCl, + 环 肉 烷 


反应 中 是 环 丁 烷 的 开 环 ,属于 加 成 反应 ;反应 四 是 1,3,- 二 氧 两 烷 的 闭环 ,属于 消 
去 有 反应。 请 将 这 两 个 反应 与 现行 统 编 高 中 化 学 教材 中 关于 加 成 反应 和 消去 反应 
的 解释 加 以 对 比 ,发 现 高 中 阶段 知识 的 不 完备 性 ,然后 分 别提 出 加 成 反应 和 消去 


反应 较为 完备 的 定义 。 
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在 101.3kPa、473K 条 件 下 ,十 一 烷 以 及 分 子 中 碳 原子 数 比 它 小 的 烷烃 均 为 气态 。 以 
下 变化 中 ,最 初 与 最 终 均 维持 这 种 条 件 。A、B、C 三 种 烷烃 ( 气 ) 分 子 中 碳 原 子 依次 增 
加 相同 的 个 数 , 取 等 体积 的 三 种 气体 ,分 别 跟 30 mL 0,( 过 量 ) 混 合 引 燃 , 充 分 反应 后 
发 现 :A 与 O, 反应 前 后 气体 总 体积 不 变 ;B 与 O, 反应 后 气体 总 体积 增加 了 4mL;C 与 
O, 反应 后 气体 总 体积 为 反应 前 的 1.25 倍 。 试 求 : 

(1) A 的 分 子 式 及 相对 分 子 质 量 。 

(2) 任意 一 种 烷烃 的 体积 及 B.C 的 分 子 式 。 

在 1.01 x 10 Pa,482K 条 件 下 , 正 全 醛 以 及 分 子 中 碳 原子 数 比 它 少 的 醛 均 为 气态 (在 
以 下 变化 中 最 初 和 最 终 均 维持 上 述 温度 和 压强 )。A、B、C 3 种 饱和 一 元 醛 分 子 中 碳 
原子 数 依次 增加 相同 的 个 数 , 取 等 体积 的 3 种 醛 ( 气 ) ,分 别 跟 28mL 0,( 过 量 ) 混 合 , 点 


， 燃 ,充分 反应 后 ,发 现 A 醋 和 O, 反应 前 后 体积 不 变 ; B 醛 和 O, 反应 前 后 体积 增加 


3mL,C 醋 和 0, 反应 后 总 体积 为 反应 前 的 1.2 倍 。 试 求 : 
(1) A 的 结构 式 。 
(2) 原 任 意 一 种 醛 的 体积 及 B 的 结构 简 式 和 C 的 分 子 式 。 
吗啡 和 海洛因 都 是 严格 查禁 的 毒品 。 吗 啡 分 子 含 碳 71.58% SL 6.67% 、 氮 4.91%, 其 
余 为 氧 ,已 知 其 相对 分 子 质量 不 超过 300。 试 求 :吗啡 的 相对 分 子 质 量 ,吗啡 的 分 子 
式 。 又 知 海洛因 是 吗啡 的 二 乙酸 酯 , 试 求 :海洛因 的 相对 分 子 质 量 , 海 洛 因 的 分 子 式 。 
科学 家 于 1978 年 制 得 一 种 物质 A。A 可 看 成 是 烃 B 的 所 有 和 氢 原 子 被 烃 C 的 一 价 基 取 
代 而 得 。A 遇 Br 的 CCL 溶液 不 寝 色 。A 中 氧 原 子 被 一 个 氯 原子 取代 只 得 一 种 物 
质 。 一 定量 的 C 完全 燃烧 ,所 得 的 H,O 和 CO, 的 物质 的 量 的 比值 为 1.25。C 的 异 构 
体 不 超过 3 种 ,而 C 的 二 省 代 物 为 3 种 。 一 定量 B 完 全 燃烧 ,生成 互 0 和 CO, 的 物质 
的 量 的 比值 为 2。B 的 相对 分 子 质 量 大 于 26, 小 于 78。 试 回答 下 列 问 题 : 
(1) B 的 化 学 式 为 ° 
(2) 写 出 C 的 3 种 二 省 代 物 的 结构 简 式 : 、 、 。 
(3) A 的 化 学 式 为 ,A 的 结构 式 为 ° 
(1) &# A.B.C 3 种 二 甲 茶 ,将 它们 分 别 进行 一 硝化 反应 ,得 到 的 产物 分 子 式 都 是 
CsHoNO,, 但 A 得 到 两 种 产物 ,B 得 到 三 种 产物 ,C 只 得 到 一 种 产物 。 由 此 可 以 判 
断 A、B.C 各 是 下 列 哪 一 结构 ,请 将 字母 填 人 结构 式 后 面 的 括号 中 。 
CH, 


ch, — Cu, ) < 2 es LS con ) 


CH, 

(2) 写 出 一 个 化 合 物 的 结构 式 。 它 的 分 子 式 是 CsHNO, ,分 子 中 有 葵 环 , 葵 环 上 有 三 
个 取代 基 ,其 中 之 一 为 羧基 ,但 并 非 上 述 二 甲苯 的 硝化 产物 (请 任 写 一 个 )。 

某 有 机 物 含 C.H.ON 四 种 元 素 , 如 下 左 图 所 示 为 该 有 机 物 球 棍 模 型 , 则 该 有 机 物 的 
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35. 


36. 
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某 一 含 结晶 水 的 有 机 羧 酸 的 钢 盐 ,由 化 学 分 析 知 其 最 简 式 为 C.H sOsCu,, 18 PE XTZ ñu 
体 的 结构 分 析 , 测 得 立体 构 型 如 上 右 图 所 示 ( 每 个 黑 点 表示 一 个 原子 ,但 不 包括 氢 原 
+.) , 则 该 有 机 物 的 化 学 式 为 ,结构 简 式 为 
(1) 有 机 物 分 子 中 ,如 果 某 个 碳 原 子 与 4 个 原子 或 原子 团 相连 ， 下 这 4 个 原子 或 原子 
团 各 不 相同 , 则 这 个 碳 原 子 叫 手 性 碳 原子 。 有 和 手 性 碳 原 子 的 有 机 物 存在 着 立体 
异 构 体 ,它们 有 不 同 的 光学 特性 ( 称 为 光学 活性 )。 下 列 有 机 物 中 具有 手 性 碳 原 
子 , 但 与 HB, 加 成 之 后 不 再 具有 手 性 碳 原子 的 是 ( 填 序 号 )。 
(A) CH, 一 CHCHCICHCH; 
(B) CH,CH,CH( CH )CHCH 一 CH, 
(C) CH, = CH—(H0)C(CH,)—CH,CH; 
(D) CH, = CH—(CH,)C = CH, 
(2) 最 新 报道 合成 的 某 有 机 物 的 结构 简 式 为 CH COCH,CH;,CH( CH,OH) CHO, Ë, #TJiZ 
有 机 物 具 有 光学 活性 , 若 要 使 其 失去 活性 ,可 以 采用 的 方法 有 :( 有 多 少 填 多 少 ) 
@ ;© ;@ ;@ ° 
有 机 化 合 物 的 结构 式 中 4 价 碳 原子 以 1 个 2 个 .3 个 .4 个 单 键 分 别 连接 1 个 .2 个 .3 
个 .4 个 其 他 碳 原 子 时 ,可 依次 称 为 伯 、 仲 \, 叔 、 季 碳 原子 ,数目 分 别 用 mm sm mm 表 
示 。 例 如 CH3 一 CH(CHs) 一 CH(CHs) 一 C(CH)s 一 CH 一 CH 分 子 中 nj = 6、n2=1、n3 
=2、n4 = 1。 试 根据 不 同 烷烃 的 组 成 和 结构 ,分 析出 烷烃 ( 除 甲烷 外 ) 中 各 原子 数 的 
(1) 若 烷 烃 分 子 中 氧 原子 数 为 wo, 则 m 与 wm mm 的 关系 是 no = 
或 no 三 
(2) 四 种 碳 原子 数 之 问 的 关系 为 ni = ° 
(3) 若 某 分 子 中 mm = ns= na = 1, 则 该 分 子 的 结构 简 式 可 能 




















用 6 个 叔 碳 原子 和 6 个 伯 碳 原子 (其 余 为 氢 原 子 ) 构 成 人 饱和 的 结构 式 可 能 有 多 种 
形式 ,请 写 出 5 种 结构 式 。 

(5) 用 8 个 叔 碳 原子 (其 余 为 氢 原 子 ) 建 造 一 -人 个 只 含 碳 碳 单 键 的 烃 的 结 吉 构 简 式 。 

(6) 在 烷烃 的 取代 反应 中 , 伯 、 仲 、 叔 三 种 氢 原 子 被 取代 几率 (机 会 ) 不 同 , 但 同类 氢 原 
子 被 取代 的 几率 可 视 为 相同 。 现 将 n mol CHsCHsCH( CHs) CH, 与 适量 溴 蒸气 在 
一 定 条 件 下 完全 反应 , 若 只 生成 4 种 一 溴 代 物 和 省 化 氢 。 

反应 生成 的 HBr 的 物质 的 量 为 ” mol。 

@ 将 生成 的 4 种 一 溴 代 物 的 混合 气体 充分 燃烧 ,生成 了 瑟 0.CO, 和 HBr。 此 时 , 需 


(4 


— 
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40. 


41. 


消耗 O, mol. 
全 在 上 述 溴 的 取代 反应 中 , 伯 、 仲 、. 叔 氢 原 子 被 省 原子 取代 的 元 率 设 为 a:b:c, 则 
生成 的 4 种 一 溴 代 物 中 , CH,CH,CH ( CH; ) CH;Br 所 占 的 物质 的 量 分 数 为 





° 


叫做 联 葵 ,由 两 个 葵 环 通过 单 键 连接 而 成 。 二 氧 联 苯 是 联 苯 的 所 


代 物 ,如 久 _ 注 -名 >。 假定 二 氧 联 葵 分 子 中 蔡 环 间 的 单 键 仍 可 自由 旋转 , 则 


CICl 
理论 上 由 异 构 形 成 的 二 毛 联 荃 共有 种 。 


. A.B.C 三 种 有 机 物 , 互 为 同 分 异 构 体 : 


(1) A 满 足下 述 两 性 质 , 且 在 同类 有 机 物 中 相对 分 子 质量 最 小 。 
Qc,H, +4H (RB) C.H, :8 @C.H, + Bn( 溴 水 足 量 ) 一 >C,H,Br, 
(2) 经 结构 分 析 ,在 B 分 子 中 :@ 每 个 碳 原子 都 以 3 个 键 长 相等 的 单 键 分 别 跟 其 他 3 
个 碳 原子 相连 ;@ 只 有 一 种 碳 一 碳 一 碳 键 角 。 
(3) C 能 使 省 水 褪色 ,其 一 氯 代 物 只 有 一 种 结构 式 存在 。 
则 A.B.C 三 种 有 机 物 的 结构 简 式 :A ,B ,C ° 
一 种 以 电石 为 原料 合成 的 烃 , 分 子 式 为 CH ,是 合成 一 种 橡胶 的 中 间 体 , 它 有 多 种 同 
分 异 构 体 , 写 出 符合 下 列 要 求 的 结构 简 式 : 
(1) 饱和 的 ;(2) 链 式 的  。 
已 知 某 碳 氨 化 合 物 A 的 分 子 中 :有 6 个 碳 原子 ;@ 每 个 碳 原子 都 以 3 个 键 长 相等 的 
单 键 分 别 跟 其 他 3 个 碳 原子 相连 ,形成 2 个 90* 的 碳 一 碳 一 碳 键 角 和 1 个 60* 的 碳 一 
碳 一 碳 键 角 。 
根据 以 上 事实 判断 ,A 的 分 子 式 是 ,分 子 中 ( 填 " 有 "或 “没有 ”) 
碳 碳 双 键 ,A 的 结构 可 以 表示 为 (要 求 写 出 碳 架 ,不 需要 写 出 CH 的 符 
号 ): ° 
根据 烷 6 kete 5 u B kay sk q N PSS A U F HE ; 
对 于 烷烃 有 :n( 烷 烃 ) = n(H20) - n(C0,); 对 于 烯烃 有 n(H,O) - n(C0,) =0,%F4: B 
ke n( ME) = n(C0,) - n(H20)。 请 回答 下 列 问题 : 
(1) CH 和 C,H, 混合 气 1.0L 在 氧气 中 充分 燃烧 生成 2.0L CO, 和 2.4L k 3⁄2< (H 
同 状况 下 ) , 则 混合 气 中 GH 与 CH 的 体积 是 ( 填 序 号 )。 
(A) 3:1 (B) 1:3 (C) 2:3 (D) 3:2 
(2) 某 混合 气 由 烯烃 和 烷烃 或 烯烃 和 烽 烃 组 成 。 组 成 中 可 能 是 两 种 气体 ,也 可 能 是 
种 气体 。 将 1.0 体积 混合 气 在 氧气 中 充分 燃烧 ,产生 3.0 体积 co, 和 3.7 体积 
水 蒸气 (相同 状况 下 测定 )。 
外 判断 混合 气 由 和 两 类 烃 组 成 。 
人 上 述 判断 的 理由 是 














(简要 文字 )。 
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全 上 述 两 类 烃 的 体积 比 为 

同 温 同 压 下 ， 相间 体积 的 两 种 气态 有 机 物 完全 燃烧 后 ， 生成 的 CO, 体积 比 为 1:2, 生 成 

水 的 质量 比 为 2:3, 则 这 两 种 有 机 物 的 组 合 可 能 是 ( 写 结构 简 式 ): 

OD. ; Ó ; (3) ° 

有 机 物 和 和 氧气 燃烧 时 ,其 中 的 碳 、 氧 原子 数 与 消耗 氧 的 量 有 一 定 关系 。 

(1) 等 质量 的 不 同 烃 (CH, ) 燃 烧 时 ,消耗 氧 的 量 随 烃 中 碳 、 氢 原子 数 比值 (xyy) 增 大 
而 ( 填 “ 增 大 "或 “ 减 小 ”)。 

(2) 等 质量 的 醛 (C,H2.0) (Cn Hmn0;) 分 别 充 分 燃烧 ,n 与 m 为 何 关系 时 ,消耗 氧 的 





量 相同 : ( 写 出 n 与 m 的 数学 关系 式 )。 
(3) 等 物质 的 量 的 同 碳 原 子 数 的 烯烃 与 饱和 一 元 醇 分 别 充分 燃烧 时 ,消耗 氧 的 量 相 
同 。 等 物质 的 量 的 同 氢 原 子 数 的 烃 ( 填 " 烷 "“ 烯 "“ 燃 " 或 “ 葵 的 同 
系 物 ”) 与 饱和 一 元 ( 填 “ 醇 *“ 醋 "或 “ 凑 酸 或 酯 ”) 分 别 充 分 燃烧 时 ， 
消耗 氧 的 量 相 同 。 
.和 碾 与 蔡 烧 反应 生成 化 合 物 A: 


(1) A 中 一 个 氧 被 甲 基 取 代 的 异 构 体 


有 种 ; | . < > 
(2) 如 果 两 个 甲 基 分 别 取代 A 中 不 同 Di — 从 
GQ 





葵 环 上 的 两 个 氨 , 可 得 ” 

种 异 构 体 。 意 398 
某 芳 香 烃 A, 分 子 式 为 G Hs, 与 CaCNH .Cl 水 溶液 反应 生成 红色 沉淀 ,在 温和 条 件 
下 ,A 用 Pd/C 催化 剂 加 氧 得 B, 分 子 式 为 GHi,。B 经 高 锰 酸 钾 氧 化 生成 分 子 式 为 
CsH,Os 的 酸性 物质 C,C 经 加 热 脱水 失 水 得 分 子 式 为 CsH40; 的 物质 D. A 5 T —J& 


“反应 得 分 子 式 为 CHi4 的 物质 下 ,E 在 PdxCc 催化 下 脱氧 得 到 2 - 甲 基 联 茶 。 请 推测 A 


~ E 的 结构 式 。 


.以 甲 莱 为 原料 合成 下 列 各 化 合 物 。 请 你 提供 合理 的 合成 路 线 。 


(1) ON >—coon (2) CH— D>—cH(CH); 


COOH CHCl 
(3) (4) LY 
Br 


Br 
NO. 


(5) pr (6) JJSUOETE Be 
ON 
已 知 10g 脱脂 棉花 可 制 得 15.6g 纤维 素 硝酸 酷 , 通 过 计算 和 推理 , 写 出 纤维 素 硝酸 栈 
的 结构 简 式 。 
由 C.H.O 三 种 元 素 组 成 的 两 种 有 机 物 A 和 B 等 物质 的 量 混合 , 取 1 mol 混合 物 完全 
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51. 


52. 


53. 


54. 


燃烧 , 则 需 O, 3.5 mol, 生 成 CO, 为 2.5 mol, 已 知 A 分 子 中 的 H JR: B 分 子 中 的 2 

K A.B 可 能 的 分 子 式 。 

146 g 己 二 酸 和 93.0 g 乙 二 醇 ,在 一 定 条 件 下 发 生 缩聚 反应 ,生成 173 g 聚 酯 ( 设 此 聚 

酯 由 相同 相对 分 子 质 量 的 分 子 组 成 , 且 每 个 聚 酯 分 子 只 有 一 个 羧基 )。 为 中 和 聚 酯 的 

末端 羧基 , 取 1.73 g 聚 酯 溶 于 适当 的 溶剂 中 ,用 5x 10- moL NaOH 溶液 滴定 ,完全 

中 和 时 , 需 1.2 mL 碱 溶液 。 求 : 

(1) 173 g 聚 酯 的 未 端 羧基 占 原料 已 二 酸 所 含 羧基 的 百分比 。 

(2) 聚 酯 反应 生成 的 水 的 质量 。 

(3) 此 聚 酯 的 相对 分 子 质 量 。 

充分 燃烧 18.6 g 有 机 物 A, 产 生 CO, 26.4 g 和 H;O 16.2 g, 等 量 的 A 溶 于 水 可 得 

2.00 mol/L BJ A 溶液 150 mL, 取 7 mL(d = 1.10 g/mL) 纯 净 的 A 跟 足 量 的 钠 反 应 ,在 

16% ,101.3 kPa 下 ,在 水 面 上 收集 到 2993 mL H,, ZE 16% 时 水 的 饱和 蒸气 压 是 

1.81kPa。 把 纯碱 置 于 A 中 并 不 反应 。 求 A 的 结构 简 式 。 

常见 的 有 机 物 A 与 足 量 NaOH 溶液 在 常温 下 反应 ,得 到 盐 B、 水 和 剩余 NaoH 的 混合 

溶液 。 将 混合 液 蒸 干 ,取出 固体 加 强 热 后 , 除 得 到 盐 p 与 剩余 NaOH 的 固体 混合 物 

外 ,还 收集 到 一 种 无 色 液 体 C。 盐 DD 与 足 量 盐酸 反应 能 产生 一 种 无 色 无 味 的 能 使 澄 

清 石灰 水 变 译 浊 的 气体 。 又 知 : @ 无 色 液体 C 的 每 个 分 子 中 含有 42 个 电子 ,C 在 氧 

气 中 充分 燃烧 的 产物 为 CO, 1; H,O, H. CO, 与 H,O 的 质量 比 为 44:9;@ 盐 B 的 相对 分 

子 质量 不 大 于 200, 其 中 钠 元 素 的 质量 分 数 为 16% ;@@ 有 机 物 A 在 O, 中 充分 燃烧 后 

生成 CO, fl xO, R. CO, 与 H,O 的 物质 的 量 之 比 为 7:3。 试 通过 必要 的 计算 和 推理 回 

答 下 列 问题 : 

(1) C 物质 中 是 否 含有 和 氧 元 素 ? 

(2) 盐 B 的 相对 分 子 质量 是 多 少 ? 

(3) 求 有 机 物 A 的 结构 简 式 。 . 

某 有 机 化 合 物 X, 据 元 素 分 析 得 :C 68.2% ,H 13.6% .0 18.2%。 运 用 核磁 共振 谱 方 

法 研究 化 合 物 X 表 明 : 在 其 化 合 物 分 子 里 有 两 种 结构 类 型 不 同 的 氢 原 子 , 试 确定 X 

的 结构 式 。 

将 43 mL 95% 乙 醇 (d = 0.79 g/mL) 19 mL 83% 乙 酸 (d = 1.15 g/mL) 和 0.5 mL 浓 硫 

酸 (d =1.8 gmL) 的 混合 物 在 连 有 回流 冷凝 器 的 容器 中 长 时 间 者 沸 ,生成 乙酸 乙 酯 的 

质量 分 数 为 15.6%。 

(1) 在 使 用 300L 70% 含 水 乙醇 (d = 0.85 g/mL) .S00L 75% 乙酸 (d = 1.18 g/mL) 以 
及 按 比 例 量 的 浓 硫 酸 ,并 在 与 上 述 同 样 的 回流 温度 下 反应 时 ,生成 酯 的 物质 的 量 
是 多 少 ? 

(2) 如 何 用 实验 方法 测定 出 酯 的 产量 ? 

(3) 使 用 同样 的 原料 ,怎样 才能 提高 产物 的 产量 ? 

某 烃 CrieHie 在 HzSO4 溶液 中 ,用 NazCmO7 氧化 时 生成 惟一 的 氧化 产物 一 一 有 机 酸 ， 中 

和 该 酸 33.2 mg, 需 消耗 0.1 moljL 的 KOH 溶液 4 mL。 据 核磁 共振 谱 数 据 , 无 论 是 原 

来 的 烃 还 是 其 氧化 产物 ,都 只 含有 两 种 类 型 的 结构 上 不 等 价 的 质子 ,请 确定 该 烃 的 
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结构 。 
将 1g 某 甲 酚 异 构 体 A 溶解 在 热 水 中 后 加 入 过 量 的 省 水 ,这 时 沉淀 出 3.93 g 非 芳 香 
性 物质 B, 将 沉淀 进行 洗 认 后 , 放 人 过 量 的 酸性 KI 溶液 中 ,析出 的 用 1 mol/L 
NazS03 溶液 滴定 ,消耗 NazS20 18.5 mL。 
(1) 确定 A.B 的 结构 简 式 。 
(2) 写 出 B 与 KI 反应 的 离子 方程 式 。 
科学 家 维 里 钮 斯 发 现 化 合 物 工 ( 含 C 47.26% ,H 2.38% ,0 50.36%) 可 用 于 增加 某 些 
酶 的 热 稳定 性 。 化 合 物 工 是 在 化 合 物 工 热 分 解 时 生成 的 ,而 将 化 合 物 在 或 内 放 在 酸 
性 介质 中 水 解 可 得 正 。 已 知 严 和 氨 反 应 生成 玉 ,此 外 氮 或 水 可 与 亚 以 相同 的 物质 的 
量 比 相互 反应 , 亚 的 相对 分 子 质量 比 大 3, 而 开 的 相对 分 子 质 量 比 亚 大 18.75%。 
化 合 物 芷 只 由 碳 和 和 氧 组 成 (质量 比 为 1:1) , 试 确定 I IT、 于 、 的 结构 。 
下 图 是 不 饱和 烃 加 氢 时 能 量变 化 示意 图 ,具体 数据 如 下 
反应 式 AE 

CH,C=CCH, +2H, —CH,;( CH,),CH, 278 k] / mol 

CH,=CH—CH-=CH, + 2H, —>CH;(CH,>CH, 239k]/mol 
(化 学 反应 总 是 向 能 量 降 低 的 方向 进行 ) 
(1) 如 果 1mol CH,CH,C==CCH,CH,CH==CH—CH==CH, 








+j 2mol H, 作用 ,其 主要 产物 是 ° 

(2) 如 果 CH,CHBrCHBrCH,; 与 NaOH 的 醇 溶液 共 热 后 ， 
主要 产物 是 A,A 的 结构 简 式 为 , 另 
一 副 产 物 是 B。 





(3) 若 友 应 (2) 是 吸 热 反应 , 试 画 出 A 与 B 的 能 量变 化 
差异 的 示意 图 。 
有 机 物 分 子 中 存在 不 同 级 别 的 C 和 H, 如 一 CH， 中 的 称 为 一 级 碳 与 一 级 和 贫 ， 


一 CH 一 中 的 为 二 级 碳 与 二 级 氢 ， m. 中 的 为 三 级 碳 与 三 级 氧 。 试 回答 : 


(1) 烷烃 分 子 中 由 于 不 同 级 别 的 H 的 活性 不 同 ,从 而 导致 各 种 取代 产物 所 占 的 比例 
不 同 , 现 测定 某 条 件 下 产物 的 含量 如 下 : 
CHaCHCHs + Bp 一 一 CHaCHCHBr+ CH,CHBrCH; 
(3.5%) (96.5%) 
在 此 反应 中 一 级 氢 与 二 级 氢 的 活性 比 为 ° 
(2) 分 子 式 为 CG;Hi20 的 化 合 物 有 多 种 同 分 异 构 体 ,其 中 A:G 与 Na 反应 有 气体 产生 ; 
@ ZnCl, - 浓 盐 酸 作用 最 先 出 现 浑 池 , 则 A 的 结构 简 式 是 ° 
甲烷 与 CL, 反应 属于 自由 基 反 应 ,机理 为 : 


光 
DOC—>20 ©@Cl: + CH —HCl + :CH @:CHs+ CI—C1—> CHsCl + Cl: 
(四. 品 可 反复 进行 ) (Cl: + Cl 一 -GCCL @ : CH, + ° CH; — CH;—CH; 
:CH + Cl 一 >CHyCl 已 知 键 能 如 下 ;H 一 H;436KJ/mol Ci—C1:247kJ Zmol 


反应 前 反应 后 
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C—H:413kJ/mol C—C1:335kJ/mol H 一 Cl:431kJ/mol 试 回答 下 列 问题 : 


(1) 为 什么 第 一 步 不 是 CH, —, .cH + H: ,第 二 步 不 是 Cl' + CH 一 >H* + CH3C1? 
试用 键 能 解释 。 

下 列 反 应 的 反应 热 是 kJ/mol( 用 键 能 估算 之 )。 

CH, + Cl | + HCl 

反应 产物 CH CI 主要 是 由 第 ” ( 选 轩 或 @) 步 反应 获得 的 ,其 理由 是 
什么 ? 

解释 CH 氯 代 反应 中 观察 到 的 现象 。 

@ 用 光照 射 后 的 Cl 在 黑暗 处 放 一 段 时 间 ,再 与 CH, 混合 ,不 发 生 反应 。 

@ 将 CH 先 用 光照 射 后 ,在 黑暗 中 与 Ch 混合 ,不 发 生 反应 。 

实验 证 明 乙 烷 发 生 握 代 反 应 时 ,产物 中 有 少量 丁 烷 ,请 用 化 学 方程 式 表示 反应 
过 程 。 


(2 


— 





(3 


— 


(4 


— 


(5 


— 


. 环 已 烷 可 简写 为 O ,两 个 环 共用 2 个 以 上 碳 原子 的 多 环 烃 叫 做 桥 环 烃 。 双 环 桥 


环 烃 的 命名 方法 是 :根据 环 上 碳 原子 的 总 数 称 为 二 环 某 烷 , 以 几 个 碳 桥 交会 处 的 两 个 
碳 原子 为 桥头 ,在 环 字 后 面 的 方 括号 内 用 阿拉 伯 数 字 标明 一 个 碳 桥 上 碳 原子 的 数目 ， 
几 个 数字 按 由 大 到 小 的 次 序列 出 ,数字 之 间 用 逗号 分 开 。 


例如 : O 二 环 [4,4,0] 癸 烷 


(1) 某 桥 环 烃 的 结构 简 趟 为 从、 ,其 名 称 是 ,分 子 式 为 


—  , 它 的 一 氧化 物 有 种 (不 考虑 空间 异 构 )。 
(2) 二 环 庚 烷 (CHiz) 的 异 构 体 有 多 种 ,其 中 属于 双环 桥 环 烃 的 异 构 体 有 4 种 ,它们 
是 : 

中 © @ @ 
密度 为 0.487g/L( 标 准 状 况 ) 的 C.H, .C,H, 和 H, 的 混合 气体 ,在 加 热 条 件 下 通过 镍 催 
化 剂 ,密度 增 大 为 0.885g/L( 标 准 状 况 )。 试 通过 计算 ,确定 原 混合 气体 中 各 组 分 的 体 
积分 数 。 








° 


62，400K、101.3k Pa 时 ,1.5L 某 烃 的 气体 或 蒸气 能 在 a L O, 中 完全 燃烧 ,体积 增 大 至 (a 
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+3)L (体积 在 相同 条 件 下 测定 ), 问 : 

(1) 该 烃 在 组 成 上 必须 满足 的 基本 条 件 是 ° 
(2) 当 a = 10 升 时 ,该 烃 可 能 的 分 子 式 为 ° 
(3) 当 该 烃 的 分 子 式 为 CH 时 ,a 的 取 值 范围 为 ° 
现 有 烷烃 A ,烯烃 B.Mue C 组 成 的 混合 气体 对 H, 的 相对 密度 为 10.75, 此 混合 气体 
1mol 通 人 足 量 省 水 中 时 ,省 水 增 重 13.52. *: 

(1) A 的 分 子 式 和 体积 分 数 。 
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(2) #Ë MR S CIKri 6 1 BS KiRit S 1:1.3K B.C 的 分 子 式 。 


目前 ,包括 我 国 在 内 的 许多 国家 都 已 经 暂停 销售 和 使 用 含 葵 丙 醇 胺 的 药品 制剂 。 葵 


再 醇 胺 的 英文 名 称 是 Phenylpropanolamine ,缩写 为 PPA ,化 学 结构 如 下 图 所 示 : 
OH 


人 > errorea 


NH, 
(1) 用 系统 命名 法 命名 葵 丙 醇 胺 : 
(2) 用 * 标 出 图 中 茶 丙 醇 胺 中 的 手 性 碳 原子 ， 并 确定 光学 异 构 休 数目 。 
(3) 茶 丙 醇 胺 容易 和 盐酸 成 盐 , 生 成 盐酸 茶 丙 醇 胺 而 被 广泛 人 药 。 写 出 盐酸 葵 丙 醇 
胺 的 结构 简 式 
以 常见 有 机 物 A 为 原料 ， 与 硝 基 乙 烷 作用 ， 所 得 产物 经 还 原 可 以 很 方便 地 得 到 荆 


再 醇 胺 。 合 成 路 线 如 下 :A+ CH3CHbNO, -一 ~B - T, 3E DS Rz J 
写 出 A.B 的 结构 简 式 
化 学 式 为 CsHs 的 烃 ,理论 上 同 分 异 构 体 的 数目 可 能 有 30 多 种 。 如 : 
(DCHi,=C= C= C==CH,- @CH==C—CH= C= CH, 


op @D-c=cu @D-cHa=cn,----. 

请 不 要 顾忌 这 些 结构 能 否 稳 定 存在 ,完成 下 面 各 小 题 : 

(1) 异 构 体 吕 、 避 是 链 状 分 子 ,请 再 写 出 2 种 链 状 分 子 的 结构 简 式 : 。 

(2) 若 核 磁 共 振 表 明和 氨 原子 的 化 学 环境 没有 区 别 , 则 满足 条 件 的 异 构 体 除 @、@ 外 还 
有 。( 只 需 答 出 一 例 ) 

(3) 有 信 认为 异 构 体 吕 中 四 个 氯 原子 是 共 平面 的 ,也 有 人 认为 不 共 平面 ,请 分 别 写 出 
这 两 种 观点 中 碳 原子 的 杂 化 类 型 和 碳 原子 间 z 键 成 键 情况 。 

(4) 异 构 体 @ 和 中 四 个 碳 原子 是 否 共 平 面 ,简要 说 明理 由 ° 

(5) 比较 蜡 构 体 各 ,何者 相对 更 稳定 些 ,为 什么 ? 

(6) 除 题 干 和 以 上 小 题 涉及 到 的 异 构 体外 ,请 至 少 再 写 出 5 种 异 构 体 要 求 每 种 异 构 
体 都 有 对 称 性 (存在 一 条 对 称 轴 ) 。 








(4 


— 














. 醇 分 子 中 的 氧 原子 被 硫 原 子 取代 后 ,生成 的 有 机 物 称 为 硫 醇 (R 一 SH)。 石 油 中 含有 


少量 的 乙 硫 醇 , 它 燃烧 后 的 产物 中 含有 So, 和 50;, 既 腐蚀 设备 , 又 污染 环境 。 试 
回答 : 
(1) 比较 乙醇 和 乙 硫 醇 的 沸点 .熔点 和 酸性 。 
(2) 简要 说 明石 油 中 除去 乙 硫 醇 的 方法 。 
(3) 写 出 乙 硫 醇 燃烧 的 化 学 方程 式 (产物 中 SO, 和 sO, 并 存 )。 
(4) 写 出 下 列 有 机 反应 的 化 学 方程 式 : 
中 乙 硫 醇 与 甲酸 发 生 酯 化 反应 
外 丙烯 在 液态 H.S 溶液 中 的 反应 
(92- 丁 硫 醇 发 生 消去 反应 
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1900 年 ,在 美国 化 学 会 杂志 和 德国 化 学 会 学 报 上 发 表 了 一 篇 卓越 的 文章 。 它 的 作者 
是 俄国 年 轻 的 化 学 家 Moses Gomberg。 他 对 完全 由 苯 基 取代 的 烷烃 感 兴趣 。 在 合成 了 
四 茶 甲 烷 后 (别人 都 未 成 功 ) ,着 手 合成 六 葵 乙 烧 。 他 选用 三 葵 氯 甲烷 和 和 锌 为 原料 ,以 
蔡 为 溶剂 ,混合 在 一 起 反应 一 段 时 间 后 ,除去 金属 毛 化 物 , 燕 去 苯 , 留 下 白色 固体 结 品 
物 ,经 过 重 结晶 ,测定 其 熔点 为 185 ,他 以 为 是 六 苯 基 乙 烷 。 
(C Hs); CC] + Zn + CIC(C Hs); —>(CeHs)3C — C( CsHs)s + ZnC) 

当 他 进行 组 成 分 析 时 ,让 他 惊讶 的 是 : 含 C88% , 含 了 6% 。 他 以 为 燃烧 不 充分 ,又 小 
心 重复 了 几 次 ,结果 都 一 样 。 他 又 改 用 三 薄 溴 甲烷 和 其 他 金属 进行 实验 ,并 且 用 各 种 
溶剂 进行 重 结晶 。 反 复 分 析 ,终于 认识 到 ,他 制 得 的 不 是 烃 , 而 是 一 种 含有 6% 的 其 
他 元 素 的 衍生 物 。 | | 

接着 他 改 在 二 氧化 碳 气 流 中 进行 合成 反应 。 他 把 溶液 进行 过 滤 并 蒸 去 溶剂 ,此 
时 留 下 的 不 是 熔点 为 185% 的 化 合 物 ,而 是 一 种 熔点 低 得 多 的 化 合 物 。 该 化 合 物 的 组 
成 是 :C% =93.8% ,H% =6.2%。 这 个 新 物质 溶 于 茶 时 生成 黄色 溶液 。 当 容器 有 少 
量 空气 进 入 时 ,黄色 就 消失 ,但 几 分钟 后 又 重 现 。 若 再 让 空气 进入 ,颜色 又 慢 慢 重新 
消失 。 最 后 颜色 永远 消失 。 把 溶剂 燕 去 后 ,得 到 熔点 为 185 乞 的 化 合 物 。 
(1) 写 出 组 成 为 C% =93.8% ,H% =6.2% 的 那 种 烃 的 结构 式 ° 
(2) 推出 熔点 为 185 民 化 合 物 的 化 学 式 ,结构 式 。 
(3) Gomberg 合成 的 烃 湾 于 葵 中 为 什么 会 出 现 黄色 ? 提出 你 的 看 法 ,结晶 时 黄色 消失 

是 怎么 回 事 ? 
(4) 该 烃 济 液 在 空气 中 褪色 ,在 碘 水 中 也 褪色 , 写 出 它 与 氧气 . 碘 反 应 的 方程 式 。 
乙酰 乙酸 乙 酯 的 合成 是 通过 无 水 乙酸 乙 酯 ,在 金属 钠 的 作用 下 ,经 酯 缩合 反应 而 完成 
的 。 试 问 : 1) 如 何 才能 分 离 得 到 产物 乙酰 乙酸 乙 酯 ? (2) 异 构 现 象 在 有 机 化 学 中 普 
遍 存 在 ,如 何 证 明 乙酰 乙酸 乙 酯 分 子 结构 内 ,存在 着 酮 式 与 烯 醇 式 之 间 的 互 变异 构 
(该 化 合 物 的 烯 醇 式 含量 约 为 7% )? 加 
有 一 类 烷烃 C,H ,2 不 能 由 任何 的 Cu 瑟 。 催 化 加 氧 得 到 。 若 烷 径 中 只 有 伯 、 仲 、 季 碳 
原子 而 无 叔 碳 原子 。 试 回答 ; | 
(1) 季 碳 原子 数目 应 满足 什么 范围 (与 m 的 关系 )? 
(2) 写 出 CsHg 的 结构 简 式 。 
(3) Ci6Ha4 的 各 类 碳 原子 各 有 几 个 , 它 有 多 少 种 满足 条 件 的 同 分 异 构 体 。 
(4) 计算 CH 满足 已 知 条 件 的 全 部 同 分 异 构 体 数 目 。 
(5) 若 某 类 烷烃 中 任何 相 邻 两 个 碳 原子 都 不 是 季 碳 原子 时 , 试 给 出 该 类 烷烃 的 通 式 。 
丁 二 烯 聚合 时 , 除 生成 高 分 子 化 合 物 外 ,还 有 一 种 环 状 结构 的 二 聚 体 生 成 。 该 二 聚 体 
能 发 生 下 列 诸 反 应 ;加 和 氧 生 成 己基 环 已 烷 ;Imol 该 二 聚 体 可 与 2 mol Br, 加 成 ;@ 
氧化 时 生成 8 -羧基 已 二 酸 。 














(1) 写 出 二 聚 体 的 结构 简 式 : | — 。 
(2) 写 出 上 述 @ 中 氧化 反应 的 化 学 方程 式 : 。 
A.B.C.D.E.F.G 各 物质 的 转化 网 如 下 图 所 示 , 其 中 G 为 合 6 个 碳 原子 的 含 气 有 机 


物 ,B 可 发 生 银 镜 反应 ,C 可 与 NaHCO, 水 溶液 反应 放出 气体 。 回 答 下 列 问 题 : 
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72. 


73. 


74. 





s [cl 
of H; 0/NaOH 


CH; CH B 
3 2 Dr 六 SO 


KOH/C2HsOH 
@ 人 


[p] Bech [E] s >| F| 


(1) SH A.B.C.D 四 个 化 合 物 的 结构 简 式 。 

(2) 指出 中 .图 .@@ 三 个 反应 的 类 型 。 

(3) 写 出 @、@ 两 个 反应 的 化 学 方程 式 。 

某 有 机 物 A(CsHo0:)。 光 照 下 可 跟 氯 气 发 生 取 代 反 应 生成 B.C 两 种 分 子 式 都 为 
GHoCl0, 的 有 机 物 。A 在 铁 存在 下 可 跟 氯 气 反 应 生成 三 种 一 氯 代 物 。B 或 C 在 浓 硫 
酸 作 用 下 都 反应 生成 D 和 E(D 和 玉 分 子 式 都 为 CHs0)。D 或 卫 在 光照 条 件 下 都 可 
发 生 双 聚合 ,各 能 生成 四 种 产物 。 最 后 这 八 种 产物 氧化 后 都 可 得 到 茶 甲 酸 。 

(1) 写 出 A.B.C.D\E 的 结构 简 式 。 

(2) SH D.E 双 聚 合生 成 产物 的 结构 简 式 。 f 
乙醇 沸点 为 78.3% ,与 浓 硫 酸 反应 生成 中 间 产 物 A, 然 后 加 热 至 140% .170% 时 分 别 
生成 B 和 C. 

(1) 为 什么 乙醇 加 热 时 不 大 量 挥发 ? 

(2) 写 出 A、.B.C 的 结构 简 式 。 

(3) 中 间 产 物 A 的 名 称 是 ° 

(4) 浓 硫 酸 在 上 述 反 应 中 表现 出 哪些 性 质 ? 。 

(S) 写 出 上 述 三 步 反应 的 方程 式 ,并 注 明 反 应 类 型 。 

某 烃 A 的 分 子 式 为 CHs ,通过 一 系列 步骤 能 合成 聚 酰 氨 类 物质 E, E 的 分 子 式 为 
[(CrHsNO),];A 在 NaClO 作用 下 能 生成 化 合 物 F,F 具有 上 顺 反 异 构 体 ;F 在 催化 剂 作 
用 下 与 HCl 生成 C,G 具有 对 映 异 构 体 ;F 也 能 发 生 臭氧 化 反应 ,还原 条 件 下 水 解 得 到 
H,H 的 分 子 式 为 CH50。 














A 
+b +9D 聚合 





AB >C E 
(1) 写 出 合成 正 过程 中 所 加 各 物质 的 分 子 式 :a b 
Cc ° 
(2) 写 出 ABC.D.E.H 各 有 机 物 的 结构 简 式 。 
(3) 画 出 下 的 顺 反 异 构 体 ,并 分 别 指出 顺 式 和 反 式 。 
(4) SH A>F 反 应 的 配 平方 程式 。 
(5) 写 出 G 的 结构 简 式 ,并 标 出 手 性 磋 原子 。 
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一 、 烷 烃 


烷烃 分 子 中 包含 C—C.C—H 两 种 共 价 键 ,烷烃 的 反应 与 这 两 类 共 价 键 有 关 。 

烷烃 的 性 质 十 分 稳定 ,在 自然 界 中 存在 的 种 类 颇 多 。 如 沼气 中 的 甲烷 ,蚂蚁 身上 存在 
的 十 一 烷 与 十 三 烷 ,苹果 表皮 上 的 二 十 七 烷 , 以 及 最 近 从 南海 深 处 控 明 的 “可 燃 冰 ”一 一 甲 
烷 的 水 合 物 等 。 但 在 一 定 条 件 下 ,烷烃 也 可 发 生 如 下 反应 。 

1、 取 代 反 应 

主要 是 讽 代 反应 ,如 
-en +X, AC -x + HX 
反应 活性 :> Cl, > Br, > b( 难 反应 ) 

叔 氧 (3 一 H) > 仲 氨 (2 一 H) > 伯 氧 (1 一 H) > CH 一 H 
2. 氧化 反应 
催化 齐 
o 


接 氧 化 法 :2CHCH2CHCH3 + 50, 





RCH RCHOH ——RCH0 一 >RCOOH, 如 目前 工业 上 生产 乙酸 时 采用 烷烃 直 


催化 剂 
加 热 、 加 压 





4CH3COOH + 2H2O。 
CH, 





此 外 ,烷烃 尚 可 发 生 异 构 化 反应 ,如 CH,CH,CH, 
` (CH, + CH, =CH—CH, 
化 反应 ,CHCHCHCH, 2 54 CH,CH; + CH 一 CH， 等 。 
H, + CH;CH,CH=CH, 
制 取 烷烃 可 采用 多 种 方法 ,如 武 兹 合成 法 :RCL- > R 一 R( 适 用 于 对 称 烷烃 的 制 取 ); 


NaOH .CaO 


脱羧 法 :RCOONa — — >RH( 适 用 于 小 分 子 烷烃 的 制 取 )。 


~ 与 
CH 加 热 .加 讨 CH 一 CH CH; 可 裂 


二 、 烯 烃 


烯烃 分 子 中 的 碳 碳 双 键 ,由 一 个 键 和 一 个 x 键 构成 ,x 键 易 断 裂 ,所 以 烯烃 性 质 比 
较 活泼, 易 发 生 加 成 氧化 还原、 加 聚 等 反应 ,下 面 着 重 讨论 前 两 类 反应 。 

1. 加 成 反应 

主要 分 两 种 情况 ,一 是 遵守 马 氏 规则 的 加 成 , 如 CIBCH 一 CH, + HBr 一 > 


CH;CHBrCHs; 二 是 反 马 氏 规则 的 加 成 ,如 CHsCH 一 CH, + HBr- 这 氧化 物 
2、 氧 化 反应 
除了 与 KMno, 溶液 反应 外 ,以 下 两 种 反应 值得 注意 ; 





CH; CH, CH, Br. 
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Zn/ H, 








(1) 臭氧 化 反应 。RCH 一 CHR' > RCHO + R'CHO 
主要 用 于 确定 烯烃 类 物质 的 结构 。 
(2) 催化 氧化 。 如 CH 一 CH + o, —- CHx :CH ,此 反应 产物 用 于 众多 物质 的 
o 
PdClb—CuCh ¿ 
合成 。 又 如 CH 一 CH + 0; 一 一 一 一 >CHsCHO, 此 反应 用 于 工业 上 制 乙 醛 , 是 一 个 很 重 
要 的 均 相 催化 的 反应 ,反应 机 理 为 : 
WE + Pdch— Wf 一 ~Pacb — ES CH,CHO + Pd + 2HCl 
H,C Hc 
x -配合 物 
Pd + CuCl, 一 ”PdC]> 十 CuzCl 
CusCh + 2HCL+ + 0; 一 ~2CuCp + H;O 
此 外 ,二 烯烃 等 含有 多 个 碳 碳 双 键 的 烃 的 性 质 与 烯烃 相 类 似 , 而 共 恩 二 烯烃 还 具有 一 
些 典型 的 性 质 , 这 里 不 再 介绍 。 


块 烃 中 含 碳 碳 会 键 , 碳 原子 的 sp 杂 化 轨道 半径 比 sp? 杂 化 轨道 短 , 故 碳 碳 会 键 键 长 比 
双 键 键 长 短 ,x 键 的 重合 程度 比 烯烃 中 的 r 键 要 大 , 故 抉 烃 的 活性 比 烯烃 差 一 点 。 其 反应 


主要 有 : 
1. 加 成 反应 
CH CH, 
H, — 
Pd—BaSO, 人 TC 
H H 
CHC==CCH 一 一 
CH; 
Na, 液 氨 ` 
— C 一 C 
Z 
cen, Ca 
CH-—C=— 
=== HgSO4 3 2| > 人 
CHXC 一 CH+ HD To” Dp/ CH 一 9 一 CH， 
O 
3CH=CH 高 温 
2. 取代 反应 . 


R—C==CH 中 的 末端 氨 有 微弱 的 酸性 ,以 此 可 鉴别 乙烯 和 乙 熔 。 反 应 为 : 
CHECH +2AgNO; +2NH — AgC==CAg + +2NH,NO, 
CH==CH + CuCcb +2NH,—> CuG=CCu + +2NHCl 
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gd. 3 H6)e 
1， 加 成 反应 





(1) 1,2 加 成 。CH 一 CH 一 CH 一 CH, + B, — bt, CH-—CH==CH, 

(2) 1,4 加 成 。CH; 一 CH 一 CH 一 CH + B, 一 ~Br 一 CH 一 CH 一 CH—CH,—Br 
2. 加 聚 反 应 

nCH, = CH 一 CH 一 CH, —> 十 CHCH == CH 一 CH 上 


3. 双 烯 合成 


IS 高 温 高 压 
C ,| es () 
\ 


( 共 恩 双 烯 ) 〈 素 双 烯 试剂 ) 产物 
五 、 脂 环 烃 
总 的 说 来 , 脂 环 烃 与 相应 的 开 链 烃 的 性 质 相似 ,但 亦 与 环 的 大 小 有 关 , 如 小 环 ( 三 、 四 
元 环 ) 不 稳定 , 易 加 成 后 开 环 , 如 
| |+ Bn ~ 人 CH,BrCH,CH,CH,Br 
中 环 ( 五 元 .六 元 环 ) 较 稳定 ,不 易 开 环 。 


Br 
CY + m CY +HBr 


大 环 也 不 稳定 ,表现 为 成 环 困难 。 小 环 发 生 加 成 反应 时 ,遵守 马 氏 规则 ,如 
CH——.  +HBr— CH; eH CH; 











Br 
当 与 氧化 剂 反应 时 ,小 环 的 稳定 性 大 于 双 键 ,这 一 点 可 用 于 两 者 的 鉴别 。 如 


人 和 ZN coon + (CH)2C 一 0 


在 环 烯烃 中 , 环 成 二 烯 值得 注意 , 它 既 易 发 生 双 烯 加 成 : 


人 ， | (< Z CHO 


又 可 与 铁 反应 生成 二 茂 铁 : 
Fe + 2C5Hs (CsHs)aPe 十 H, 
生成 的 产物 符合 18 电子 规则 , 且 有 顺 、 反 式 之 分 。 
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< 
Fe Fe 
OY ( 顺 ) > ( 反 ) 
六 、 芳 香 烃 
1. 取代 反应 


主要 是 卤化 硝化 、 烷 基 化 与 酰基 化 。 如 ; 


CH; CH, CH; 
NO, 
浓 HSO 
+ HNO; ne + + H,O 
NO; 


CH,CHs; 


AICL 
@ + CH3CH2 Cl —> Of + HCl 


这 里 特别 应 指出 的 是 苯 环 上 的 取代 定位 规则 , 即 当 某 基 团 已 处 于 葵 环 上 时 ,其 他 再 连接 到 
葵 环 上 的 基 团 将 受 该 基 团 的 影响 , 连 在 邻 位 .对 位 或 间 位 上 。 常 见 的 邻 .对 位 定位 基 团 有 : 
一 NB ,一 0H ,一 OR ,一 R, 一 X 等 ;常见 的 间 位 定位 基 团 为 一 NO; ,一 CN, 一 S0;H, 一 CHO， 


一 COOH 等 。 
2. 氧化 反应 
特别 应 注意 侧 链 上 基 团 的 氧化 反应 , 当 侧 链 上 有 a -也 时 ,会 发 生 侧 链 氧 化 反应 ,如 ， 
COOH 


CH,CH, 
KMnO,(H* ) 
A 


此 外 ,芳香 烃 还 可 发 生 加 成 反应 等 。 
CH, COOH 


A 
5 Ó + OKMnO4 + 9H,S0, ——5 Ó + 3K2SO4 + 6MnSO4 + 14H;,O 


COOH 


CHCHCHCHs 
+ CH3CH,COOH + 2KCI + 2MnCl, + 4H,0 


A 
CY + 2KMnO, + 6HC] 一 一 ~ 
HOOC COOH 


CH; 
+ 9K;SO, + 18MnSO4 + 42H;,O 


A 
+ 18KMnO, + 27H,S0, ——5 


CH; 
⁄ 
COOH 


CH; 
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CH, COOH 
人 
5 + 6KMnO4 + 9H2SO04 —~>5 + 3K;SO, + 6MnSO, + 14H;O 
CR kama 
CH, CH; 


从 以 上 几 个 反应 式 可 以 看 出 , 283F7_E Je 38 3516 £ 1 , ñ 38 [k pR 228 H! 8& , 8 JU e 
基 就 生成 几 元 羧 酸 。 就 是 说 ,氧化 总 是 发 生 在 “直接 与 葵 环 相连 的 碳 原子 "上 ,条 件 是 该 碳 
原子 上 必须 带 有 氢 原 子 , 如 果 与 苯 环 直接 相连 的 碳 原子 上 不 含 氢 原 子 , 则 该 烃基 不 能 被 一 
般 氧 化 剂 氧化 。 


+. Biv 


讽 代 烃 的 反应 活性 与 烃基 及 次 原子 的 种 类 有 关 。 若 商 原 子 相 同 , 则 次 代 丙 烯 (如 
CH 一 CHCHX) .CeHsCH2X 及 朴 讽 代 烷 (RCX) 的 反应 活性 大 于 伯 、 仲 上 讽 代 烷 , 商 代 乙烯 
(CHz 一 CHX) 及 亩 代 芳烃 (CeHsX) 的 活性 则 更 次 之 ;车 烃基 相同 ,反应 活性 为 : RI > RBr > 
| Rel> RE 讽 代 烃 的 主要 反应 包括 取代 反应 .消去 反应 等 。 

. 取代 反应 
c X WEB. #kE tk 2 J y rH 5 W 24 , ëk pq 1ÑEe ri BJ 8 J a] #£—OH.—CN. 
”RO 一 一 NH %3EHIBO OU yE 282 Jë NE . 胺 等 物质 。 例 如 :RX + R'oOS—ROR' + 


Xe ,RX + 8H 一 ~RSH( 硫 醇 ) + Xe ,RX + CNO— +RCN(J#) + Xe。 

2. 消去 反应 

卤 代 烃 在 强 碱 的 醇 溶液 中 加 热 时 , 卤 原子 与 相 邻 碳 原子 上 的 所 原子 结合 成 HX 而 脱 
去 ,从 而 可 得 烯烃 或 烽 烃 等 。 需 要 注意 的 是 : 

(1) 与 齿 原 子 相 连 碳 的 相 邻 碳 原子 上 必须 有 和 氢 原 子 ,否则 将 不 能 发 生 消 去 反应 ,而 发 
生 取 代 反 应 。 如 (CH;)3 C 一 CHBr 在 NaOH 醇 溶液 中 反应 ,只 得 到 (CH3)3C 一 CHOH ,而 无 
烯烃 。 

(2) 当 卤 原子 位 于 卤 代 烃 分 子 链 中 间 时 ,可 能 出 现 两 种 消去 HX 的 方式 。 如 : 

CHCH CCI), 2 





0- 
CH,CH ==C( CH; )» + CC os 
Br CH, 


71% 29% 

早 在 1875 年 ,Saytzeff 82 Bl: ht s ACE E BN, ESE PEI YR BE ge 
原子 上 烷 基 最 多 的 烯烃 或 氧 原子 最 少 的 烯烃 ,这 一 经 验 规律 现 称 为 Saytzeff 规律 ,同样 也 
适用 于 醇 类 的 消去 反应 。 

(3) 消去 反应 常常 与 取代 反应 同时 进行 。 消 去 产物 与 取代 产物 的 比例 受 反应 物 的 结 
FJ .进攻 试剂 .溶剂 .温度 等 多 种 因素 的 影响 。 
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八 、 醇 


1. 氧化 反应 
伯 醇 (RCHOH) 和 仲 醇 (RCHOHR ) 可 被 KMnO, 或 K,Cr,O; 氧化 : 


0 o 
RCH,OH -RCHO -ARCOOH 


RCHOHR' 95 了 有 一 L 


0 
上 述 两 类 醇 氧化 生成 醋 或 酮 的 过 程 ,其 实 是 一 个 脱氧 的 过 程 ,因此 叔 醇 不 易 发 生 氧 化 反应 
( 因 与 羟基 所 连 的 碳 原子 上 没有 和 氧 原子 )。 但 在 剧烈 的 条 件 下 , 叔 醇 的 碳 链 骨架 断裂 ,形成 
碳 原子 数 较 少 的 酮 . 羧 酸 等 物质 。 例 如 


NazCrpz0O + H,SO, | 
《CH3)3COH NI ETC > CHy—C—CH, + HCHO 


甲醛 可 进一步 氧化 生成 甲酸 ,最 后 变 为 CO 。 环 醇 氧 化 可 生成 环 酮 ,再 进一步 氧化 可 生成 
含 同 数 碳 原 子 的 二 元 酸 , 如 
OH 0 
CY HNO; + HEO CY HNO,; CHCH COOH 
环 已 本 CH,CH,C00H 

2. 脱水 反应 

醇 的 脱水 分 为 两 种 情况 ,一 种 是 醇 分 子 内 脱水 形成 烯烃 ,脱水 的 容易 程度 依次 是 : 叔 
醇 > 仲 醇 > 伯 醇 (这 与 牛 代 烃 去 氢 锣 的 顺序 是 一 致 的 )。 醇 在 强酸 条 件 下 的 脱水 反应 通过 
正 碳 离子 的 生成 而 进行 ,由 于 伯 、 仲 . 叔 醇 所 生成 的 正 碳 离子 ,其 稳定 性 依次 递增 , 故 反应 
时 脱水 难 易 程度 是 叔 醇 最 易 , 仲 醇 次 之 , 伯 醇 最 难 。 另 一 种 情况 是 醇 分 子 间 脱水 生成 本 : 











2ROH 一 ~ROR。 制 备 醚 时 必须 用 过 量 的 醇 、. 过 量 的 酸 或 高 温 条 件 均 有 利于 烯烃 的 生 
成 。 但 必须 注意 的 是 , 权 醇 脱水 只 生成 烯烃 。 
A. ËD 

1. 栈 的 酸性 

C6H5OH 一 二 CH50O ` + H* pK, = 10 

HCO; ==H'* + HCOy pK,=6.4 

HCO —=H* + CO: pK,=10.3 


2. 羟基 上 和 氧 被 取代 的 反应 


GO + NaOH — (Q) Ca)230， Om 
0 ? . 
| 

Os OH + CH 一 CC 一 一 0 C -chb 
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I 
(OK™ + (CH,C0;0 — (ro + CH;COOH 


COOH COOH 
3. 荃 环 上 取代 反应 


OH OH 
Ó +3B, 一 一 ~ "Q y +3HBr 
Br 
OH 


OH OH 


低温 (20C) NO, , 


+ HNO:( 稀 外 让 权 性 深 齐 


NO, 
4. 氧化 反应 
酚 类 易 被 O, 等 氧化 。 
5. 显 色 反 应 
酚 类 遇 FeCl 能 显示 特殊 的 颜色 。 


+. B BR) 


1. 23 JH 
(1) 与 HCN 加 成 


HO ~ 


H* 
RCH=—-0+HCN 一 ~ R 站 人 > WH COOH 








OH OH 
(2) 与 NaHSO; 加 成 
RCH 一 0+ NaHS0, — R CH SO,Na y 


OH 
(3) 与 NH 加 成 
RCH 一 0+NH 一 ~ R—CH—NH, 


| 
OH 


-HO 
R 一 CH 一 O+NHCHCH3 一 ~ CC s: 





OH | H,/Ni 
RCH,NHCH,CH, 


| 
(NH,—NH,.NH—O0H. H,N—C—NH, 等 也 能 发 生 类 似 反 应 ) 
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(4) 与 类 加 成 
Na— NHs 
R—CH= 0 + CH==CH > R ca CCH 
OH 
这 类 反应 可 总 结 为 ;RCH 一 O+X_Y RCH-—Y h: 
HJ KAZ : 二 一 _- Y —— 一 一 
wisa ; | Y= CN- .OR- NHR- eee 
OX 
2. 银 镜 反应 
Ag* /NH, 
R—CH—0— —RCOOH + Ag 4 
3. 催化 氢化 “RCH 一 0 + H, 一 ~RCHOH 
OH R 


OH- | | 
4. 羟 醛 缩合 2RCHCH 一 0 一 ~ RCHCH—CHCH=-0 


十 一 、 有 机 反应 中 电 性 规则 的 运用 


在 无 机 反应 中 ,运用 电 性 规则 一 一 正 负 电荷 互相 吸引 而 反应 的 例子 比比 丝 是 。 比 如 
ICl+ H20 一 >“ , 若 以 一 般 意 义 上 去 书写 这 个 反应 的 化 学 方程 式 ,其 实 是 有 一 定 难度 的 。 
若 运用 电 性 规则 , 下 区 应 多 二 的 原 了 或 原子 团 所 带 的 部 分 正 负电 荷 标 出 来 ， 然后 再 根据 正 
负 相 吸 的 原则 重组 , 便 可 马上 写 出 反应 产物 , 了 一 Cl + H— OH—>HCL + Ho 在 有 机 反 
应 中 , 电 性 规则 的 运用 也 很 广泛 , 主要 体现 在 水 解 反应 与 加 成 反应 中 。 

1. 水 解 反 应 

BO. 酯 ,蛋白 质 等 物质 水 解 都 可 应 用 电 性 规则 很 快 地 判断 反应 产物 : 


R——X +H—0H——R—0H + HX 





| | 
R—C——0R' +H—0H—> R—C—0H +R'0H 








全 + H 一 OH 一 一 fo8 一 NH 
0 0 


即使 是 更 复杂 的 物质 的 水 解 , 也 是 可 行 的 。 例 如 : 
B B 
Ñ II +6H,0 ———3NH, + 3CH;B( OH), 


这 里 所 断裂 的 是 B+ 一 Ns- 键 ,然后 连 上 HH 与 一 OH 即 可 。 如 果 分 子 中 尚 有 B2 一 H- 键 ， 
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由 于 该 键 不 牢固 , 易 断 裂 , 则 在 水 解 产 物 中 必定 还 有 于 ,其 原因 可 简单 表示 为 : 





` ` 
B5+—HŠ- +He+ 一 0H2- ”BOH +E. 例如 : 


ë 
N 
H—B —H 
| | +9H:0 一 一 3CHNH: + 3H;BO; + 3H; 
N N 
Z N 
H3C h ñ 
H 
2. 加 成 反应 
指 试剂 与 含有 不 饱和 键 的 化 合 物 作用 。 由 于 个 侈 和 刍 有 同 各 元 素 的 量 甸 ,如 
N / N 
< ， 一 C==C 一 ,还 有 不 同 元 素 的 重 键 , 如 er ， eS, 一 CEEN , 


一 N 一 0 等 , 故 运用 电 性 规则 时 ,通常 分 为 两 种 情 

CD &@ >e < . —c=c— 的 有 机 物 的 不 对 称 加 成 。 一 般 可 按 马 尔 科 夫 尼 可 夫 
规则 得 到 反应 产物 ， k wa 也 可 用 电 性 规则 解释。 比如 R 一 CH 一 CH。， 
因 烷烃 基 是 尺 电子 基 团 ,其 结果 是 导致 ee 4 电子 去 的 信 移 , 即 有 一 多 -6 ， 


当 迁 到 不 对 称 试剂 (如 HCL1) 时 ， 即 发 生 如 下 加 成 
R-——CH—CH, + HCL 一 ~ ROHT CH (从 更 严格 意义 上 说 ,反应 产物 由 反应 的 中 间 产 物 


Cl 
一 一 碳 正 离子 的 稳定 性 所 决定 ) ' 


` 
(2) 含 /0 ,CN 的 有 机 物 的 加 成 。 由 于 这 些 基 团 都 是 极 化 的 基 团 (如 








` 
2 一 0 ) , 故 在 判断 反应 产物 时 ,只 要 把 带 负 电荷 (部 分 ) 的 进攻 基 团 连 在 痰 基 碳 上 ， 
把 带 正 电 荷 (部 分 ) 的 基 团 连 在 痰 基 氧 上 即 可 。 以 关 为 例 : 


N 
全 C0 + HCN—> — £ on (可 水 解 生成 羟基 酸 ) 
CN 





N | | 
@ Co + NaHSO; 一 一 ~ e ONa 一 一 ? OH (此 反应 可 用 于 醛 . 酮 的 提纯 、 
S 


O3H SO3Na 
分 离 ) 
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` | H,0 | 
@ co +RMegX 一 ~ R OMgX — R c OH 
《有 机 合成 中 ,用 于 增长 碳 链 ) 


`> ` ` 
@ C0 +ROH—— C—O0R 一 一 CCOR) 











Z] 
OH 
(用 于 保护 醛 基 与 痰 基 ) 
3 09 
事实 上 , 2 82 35 A S 5 W tB.B M tB PE BL MJ 3EJ SN 52 59 P= B , 比如 : ccHO 一 
> o° 
@ CH;CH pa HO 
H,CHO > CH,—CH 一 人 ~ CH;CH==CH-—CHO 
CH,CHO 


BH r o= Ep f Bf. PRIA Bkytyi api b p BJ PR kp Et 


【 例 3- 12] (CH3)3CH + Be wt (CHs)3CBr + (CH,);CHCEbBr 已 知 : 溴 代 反 应 时 三 


种 氧 的 相对 活性 为 2H:2H:1°H = 1600:82:1, 试 预测 溴 代 反 应 后 各 产物 的 比例 。 


【解析 】 (CHs)3CBr  3°H 的 数目 x 1600 _ 99.4% 
(CH3)aCHCHbBr ”1°H 的 数目 * 1 = 0.6%% 


【 例 3- 13】 已 知 一 NH, 连 在 莱 环 上 显 碱 性 ,一 CONH, 连 在 苯 环 上 显 中 性 ,分 子 式 为 
C,H;NO, 的 有 机 物 ,其 分 子 结构 中 有 1 个 茶 环 ,两 个 侧 链 , 试 写 出 4 个 同 分 异 构 体 A.B.C. 
D。 要 求 A 既 有 酸性 又 有 碱 性 ,B 只 有 酸性 ,C 只 有 碱 性 ,D 显 中 性 ( 均 任 写 一 种 )。 I 

【解析 】 其 实 只 要 把 显示 酸 碱 性 的 有 关 基 团 连 在 茶 环 上 ， 电量 可 解 得 (县 恰好 符合 


COOH On OCHO `: . 
or OK sz (OX. GO OU 


CONH; 





(ABC.D 的 间 位 、 对 位 异 构 体 均 可 ) 。 

【 例 3- 14】 已 知 (CN), 的 结构 为 N==C—C==SN ,与 水 反应 的 化 学 方程 式 为 

(CN); + 2H,0 一 ~ OO NE 试 写 出 下 列 反应 的 化 学 方程 式 。 

0 一 C 一 NB 

(1) (CN); 与 HS, 

(2) (CN); 与 N,R,( El EN 一 NH2) 。 

【解析 】 我 们 从 结构 上 比较 一 下 HDS 与 了 0, 它 们 的 结构 很 相似 , 即 可 马上 得 出 
(CN); 与 B,S 的 反应 产物 是 SN 。 依 据 电 性 规则 ， 一 C3+ 寺 N35- 上 的 CN 原子 

S=C—NH, | 

rl k zy fH BB2F EF fir É H 部 分 负 电荷 的 O 相 结合 ,相当 于 一 个 水 分 子 提供 


2 + H 1 N 结合 ,而 氧 原子 与 C 形成 eo ,因此 , (CN), 与 N.H, 反应 的 产物 应 是 : 
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EN NC NB 
HbN—N—C—NH, 

【 例 3-15】 乙酸 在 磷酸 铝 的 催化 作用 下 生成 一 种 重要 的 有 机 试剂 4。 核磁 共振 谱 
表明 A 分 子 中 的 氢 原 子 没有 差别 ,红外 光谱 表明 A 分 子 里 存在 阁 基 ,而 且 ,A 分 子 里 的 所 
有 原子 在 一 个 平面 上 ,A 很 容易 与 水 反应 重新 变 成 乙酸 。 

(1) 写 出 A 的 结构 式 。 

(2) 写 出 A 与 水 反应 的 化 学 方程 式 。 

(3) 写 出 A 与 NaOH 反应 的 化 学 方程 式 。 

(4) 写 出 A 与 NH; 反应 的 化 学 方程 式 。 

(5) 写 出 A 与 乙酸 反应 的 化 学 方程 式 。 

【解析 】 不 少 学 生 易 被 “核磁 共振 谱 、 红 外 光谱 ”等 表面 信息 所 迷惑 。 其 实 这 两 条 信 
息 无 非 是 说 A 分 子 中 所 有 氧 原子 位 置 等 同 ,所 有 原子 同 平面 , 旦 有 一 个 普 基 。 由 于 A 中 
所 有 原子 同 平面 , 故 A 不 可 能 是 乙酸 醋 ,而 只 可 能 是 乙酸 分 子 内 的 脱水 产物 : 


-HO 
CH 一 C 一 0 > CH,=C=0 





对 照 题 给 信息 ,该 物质 是 正确 的 。 
根据 加 成 反应 规律 ,可 写 出 反应 式 如 下 : 


| 
(2) CH 一 C 一 0+ 卫 0 一 ~ CH—C—0H 


O 
Z 
(3) CH, =C= 0 + NOH 一 一 CHC 
ONa 
O 
Z 
(4) CH, = C—O+ NH, 一 人 CH C 
NH; 


Z py ? 

(5) CH 一 C 一 0 + CH,C—0H 一 ~ CHC 一 0 一 C 一 CH 

【 例 3- 16】 某 芳香 烃 A, 分子式 CHo。 在 光照 下 用 Bo 溴 化 A 得 到 两 种 一 省 衍生 
物 (B 和 B.) , 产 率 约 为 1:1。 在 铁 催化 下 用 Br 省 化 A 也 得 到 两 种 一 溴 衍生 物 (C; 和 C,); 
C, 和 C, 在 铁 催化 下 继续 溴 化 , 则 总 共 得 到 4 种 二 省 衍生 物 (Di .D, .D; .D4)。 

(1) 写 出 A 的 结构 简 式 。 

(2) 写 出 Bi B.C1、G\Di\、D;、D; .D, 的 结构 简 式 。 

【解析 】 此 题 只 要 在 “光照 条 件 下 用 Br 省 化 A 得 到 两 种 一 省 衍生 物 (B, 和 B), 产 
率 约 为 1:1" 上 做 足 文章 ,就 可 以 迎刃而解 了 。 产 率 约 为 1:1, 意 味 着 A 结构 中 有 两 个 不 同 
的 烃基 , 且 烃 基 上 氧 的 活性 比较 接近 ,但 不 完全 一 样 ,联想 到 葵 环 上 和 氢 原 子 的 活动 性 ,再 根 
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据 A 的 化 学 式 及 其 他 省 化 反应 的 产物 ,这 两 个 烃基 分 别 是 甲 基 与 乙 基 ,上 且 在 对 位 。 这 样 ， 


CH; CH2Br CHs - 
各 物质 的 结构 简 式 依 次 为 :A B, B, ; 
CH,CH; CH,CH; CHBrCH; 
CH; CH; CH; CH; 
Br Br 
Br 
C: C D, D; 
Br Br Br 
CoHs CoHs CH,CH; CHCH3 
CH, CH; : 
Br Br 
D; Ds 
Br Br 
CHs GHs 


【 例 3-17】 某 有 机 物 的 分 子 式 为 CsHla0。, 其 分 子 结构 中 含有 六 元 环 , 且 能 发 生 水 解 
反应 , 试 推断 其 可 能 的 结构 。 


[解析 】 依 其 性 质 ,可 推 得 C.H, O, 是 一 种 酯 ,从 其 不 饱和 度 是 2, 可 得 CsH40, 中 除 


` 
了 有 一 个 六 元 环 与 C—O 外 ,无 其 他 官能 团 。 于 是 可 马上 写 出 CH,Coo—Ç >. 
CH; 


HC00—< CH, 、 Hcoo 人 O 、 ncoo_ 人 > 、 HCOOCH—Ç > . 
CH, 


Ç > COOCHB, 等 6 种 结构 。 由 于 受 荣 环 的 干扰 , 许多 同学 便 遗 忘 了 
HC007K、 > 。 至 此 已 有 7 种 异 构 体 。 又 由 于 受 思维 定 势 的 影响 ,不 少 人 把 六 元 环 只 
CH, 


当成 由 6 个 碳 原子 构成 的 环 ,而 忽视 了 杂 环 。 其 实 , 若 该 酯 是 内 酯 的 话 ,应 含 如 下 结构 : 
0 


¿S ,再 考虑 甲 基 , 乙 基 的 位 置 ,还 应 有 40 种 不 同 的 异 构 体 (不 考虑 顺 反 异 构 与 旋光 
异 构 )。 
【 例 3- 18】 已 知 : ”CHsCH,OH 县 -乙酸 时 CH3COOCH, CH; 
(相对 分 子 质量 46) ` (相对 分 子 质量 88) 


RCH( OH), 自动 失 水 RCHO + H,0 
(不 稳定 ,R 代 表 烃 基 ) 


现 有 只 含 C.H.O 的 化 合 物 A~F,A 与 B 可 发 生 银 镜 反 应 ,而 C.D、E、F 则 不 能 。A 可 
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与 钠 反 应 放出 氧气 ,在 乙酸 - C BËBFBJ1EFI F A 可 转化 为 B, 将 A 选择 氧化 可 得 相对 分 子 
质量 为 106 的 D, D 可 被 碱 中 和 。D 与 乙醇 - 浓 硫酸 作用 生成 E,E 无 酸性 。 若 将 了 与 乙 
酸 - 乙 酸 栈 作用 , 则 生成 无 酸性 的 Ff。 将 B 选择 氧化 可 得 相对 分 子 质量 为 190 BJ C, C tu, 
可 被 碱 中 和 。 若 将 C 与 乙醇 - 浓 硫 酸 作用 也 可 生成 了 。 试 回答 下 列 问题 : 

(1) 在 化 合 物 A~ 下 中 ,有 酯 的 结构 的 化 合 物 是 ( 盾 字 母 代 号 ) | ° 

(2) 写 出 A 与 下 的 结构 简 式 。 

【解析 】 与 上 题 一 样 , 有 机 推断 题 的 着 服 点 不 仅仅 是 从 性 质 推断 结构 ,而且 要 将 量 的 
概念 与 结构 紧密 联系 起 来 。 本 题 中 CH;,CH,OH 酯 化 生成 乙酸 乙 酯 时 ,其 相对 分 子 质量 由 
46 增 至 88, 差 值 为 和 2; 而 A 经 选择 氧化 所 得 的 D, 与 B 经 选择 氧化 所 得 的 C, 其 相对 分 子 
质量 差 AM = Mc - Ms = 190 - 106 = 84, 可 马上 联想 到 A 中 应 有 两 个 羟基 , 且 不 连 在 同一 个 

A 乙酸 一 乙酸 酬 、 ”选择 氧化 
- 碳 原子 上 。 其 实 这 里 有 一 个 整体 思维 的 问题 。 从 | -一 “可 看 出 ， 








选择 氧化 
D 


从 了 DD 到 C 的 净 效 果 应 是 一 个 酯 化 的 过 程 。A 中 还 有 一 个 醛 基 ( 能 发 生 银 镜 反应 ), 故 其 中 
至 少 有 3 个 碳 原子 ; 由 于 D 的 相对 分 子 质 量 为 106, 即 可 迅速 确定 A 的 结构 简 式 为 
CH20H 一 CHOH 一 CHO ;再 从 其 他 条 件 ,可 得 下 为 COOC;H; | 


CHOCOCH; 


CHOCOCH3 
含 酯 结构 的 化 合 物 应 是 BC、E、F。 

【 例 3- 19】 两 种 有 机 物 A 与 A' 互 为 同 分 异 构 体 ,其 元 素 分 析 都 含 省 58.4% (其 他 元 
素数 据 不 全 ,下 同 )。A #l A £E#& KOH( 或 Na0H) 的 乙醇 溶液 中 强 热 都 得 到 气态 化 合 物 B, 
B 含 碳 85.7% 。B 与 浓 HBr 作用 得 到 化 合 物 A' ,将 A、A' 分 别 跟 NaOH 水 溶液 微微 加 热 , 则 
A 得 到 C,A' 得 到 C'。C 可 以 被 KMnO, 酸性 溶液 氧化 得 到 酸性 化 合 物 D,D 中 含 碳 毛 共 
63.6% ,而 在 同样 条 件 下 C' 不 被 氧化 。 

(1) 试 写 出 A.A'.B.C.C'.D 的 结构 简 式 ,并 据 此 画 一 框图 ,表示 它们 之 间 的 联系 ,不 
必 写 反应 条 件 。 

(2) 试 写 出 C— D 的 氧化 反应 的 离子 方程 式 。 

【解析 】 由 题 意 知 ,A 与 A' 均 为 合 省 讽 代 烃 , 在 KOH 乙醇 溶液 中 发 生 消 去 反应 后 , 必 
得 到 烯烃 或 抉 烃 。 由 B 的 含 碳 量 为 85.7% 可 知 ,B 的 最 简 式 为 CH,, 即 B 应 为 烯烃 , 则 在 
A 或 A' 分 子 中 必 只 含 一 个 省 原子 ,其 相对 分 子 质 量 为 80/58.4% = 137。 因 而 ,B 的 相对 分 
子 质量 为 137- 80 - 1 = 56, 分 子 式 为 CHs。A 与 A' 在 稀 NaOH 溶液 中 发 生 取代 反应 ,产物 
应 为 醇 , 旦 醇 C' 不 能 被 酸性 KMnO, 溶液 氧化 , 则 C' 应 为 (CHs)3COH, 以 此 可 得 A 与 A' 发 生 
消去 反应 的 产物 为 《CHs)2C 一 CH。, 则 A 2 ( CH, )çCHCH;Br, A' 为 (CHs)3CBr( 从 DD 中 含 
C.H 为 63.6% 亦 可 验证 ),C 为 (CH )2CHCHOH, D. 为 (CH;),CHCOOH。 相互 关系 的 框 
图 为 : 
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KOH/EtOH 











(CH, )2CHCH2 Br ( CH; ).C—CH, ` ( CH; )3CBr 
[A] [B] KOH/E:OH [A] 
[eon/8o I J wono 
(CH,)xCHCH,OH—— (CHs ),CHCOOH  ( CH; ) 3COH 
[C] [D] [C] 
C -一 ~D 的 离子 方程 式 为 : 


5(CH,;),;CHCH,0H + 4MnO7 + 2H+—>5(CHs) ,CHCOOH + 4Mn2* + 11H;,O 

【 例 3-20】 兽 有 人 用 金属 钠 处 理化 合 物 人 (分子式 CsHeBr, 含 五 元 环 ) ,和 欲 得 产物 B, 
而 事实 上 却 得 到 芳香 化 合 物 C( 分 子 式 CisHig)。 

(1) 请 画 出 A.B.C 的 结构 简 式 。 

(2) 为 什么 该 反应 得 不 到 B, 却 得 到 C? 

(3) 预期 用 过 量 酸性 高 锰 酸 
钾 洲 液 处 理 C, 得 到 的 产物 是 D， 
请 将 D 的 结构 式 写 在 右边 的 大 
框 中 。 











【解析 】 先 从 不 饱和 度 人 手 。A 为 GH Br, Q =2, 已 有 一 个 五 元 环 , 则 必 有 一 个 
C=C ;C 为 C5Hs,O =7,C 是 芳香 化 合 物 p — 3. , 剩 下 的 三 个 不 饱和 度 ,我 们 完 


全 有 理由 认为 尚 有 三 个 环 。 从 3CsHsBm 一 >CisHis 看 , 就 是 武 兹 反应 应 用 的 实例 。 这 样 ， 


两 个 省 原子 必 连 在 C 一 C 上 。 kay Ç 2 ,C 为 。 那 么 B 是 
/ f < 


Br Br 
什么 呢 ?B 定 是 通过 武 效 反 应 生成 的 一 种 不 稳定 化 合 物 人 iT > 或 分 子 内 脱 澳 的 [>。 


前 者 因 四 元 环 张力 大 而 不 稳定 ,后 者 因 参 键 碳 原子 为 sp 杂 化 一 一 直线 形 ， 间 样 导致 环 的 


张力 大 而 不 稳定 。 车 将 C 用 酸性 Kun, 氧化 ,我 们 可 以 马上 联想 到 ; CO a 19, 
COOH 


I HOOC COOH 
Omas 故 D 是 


HOOC COOH 
COOH 


【 例 3 - 21] 已 知 ; (CPPCRCOOR apar H, —C(CH; )COOR 


i 
RCH 一 CH 一 Ts RCH(CH;)CHO 
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今 有 A、B.C.D.EF6 种 有 机 物 , 它 们 所 含 的 元 素 不 超过 C.H.03 种。 这 6 种 有 机 物 之 间 
的 转化 关系 如 下 : 
由 `CO/ 高 丰 ” 足 量 Cu08)，、 U S T 一 定 条 件 。 | 
A B 人 DOA” Etc 


其 中 A 和 D 的 摩尔 质量 分 别 是 82 g / mol 和 202g/mol。A 是 无 支 链 的 烃 ;B 可 发 生 银 
镜 反应 ;C 可 被 碱 中 和 3;D 无 酸性 ;而 F 是 高 分 子 化 合 物 , 其 化 学 式 为 (CioHi4a04),。 试 回答 
下 列 问 题 : 

(1) 结构 简 式 :A ;E o 

(2) 反应 类 型 :C 一 >D 是 ;E 一 >F 是 ° 

(3) B 与 足 量 新 制 的 Cu( OH), 悬 浊 液 在 加 热 时 反应 的 化 学 方程 式 。 

【解析 】 先 将 A、.B、C、.D、E、F 等 物质 归 类 。 因 为 A 是 无 支 链 的 烃 ,将 A 作为 突破 口 。 
由 A 的 相对 分 子 质量 为 82, 可 立即 得 出 A 是 CHs 一 CH 一 CHCHy 一 CH 一 CH，,B、\C 也 可 

CH, CH, 














CH;—CH-—CHO CH2—CH—COOH 


依次 而 得 ,B 为 | ,C 为 | ° ËH D 的 相对 分 子 质量 为 
f cq CH CHO CH 一 CH 一 COOH 
CH, CH; 
202, D Z B SL. JH #š 5 BZ Jš f$ F| (Co Hu 04),] 这 两 个 条 件 , 可 推出 FF 为 
COoCH; COOCH, 


| 
CH3 一 C 一 CH 一 CH 一 C 一 CH，。，。C >D 是 酯 化 反应 ,E ->F 是 加 聚 反应 。 而 B 与 新 制 


Ca(OH)? 悬 浊 液 的 反应 为 : 











CH; CH, 
C CH CHO _ c (op, PHecCH-COOH Ca 04 + 40 
cq HT CHO CH 一 HE Cool 
CH, CH; 
【训练 题 】 
1. 欲 除去 环 已 烧 中 少量 的 环 已 烯 ,一 般 采 用 的 方法 是 | ( ) 
(A) 用 HBr 处 理 , 然 后 分 馏 (B) 用 臭氧 氧化 ,水 解 ,然后 分 饮 
(C) 用 浓 H,SO, 洗涤 (D) 用 浓 NaOH 溶液 洗涤 
2. 某 温度 下 , 允 g 下 列 物质 与 足 量 的 O, 充分 燃烧 ,其 燃烧 产物 立即 与 过 量 Na,O, 反应 , 固 
体质 量 增加 Wg, 符 合 此 要 求 的 是 ( ) 
QH, @CO eB@C0 与 证 混合 气 四 HCHO @XCH,;COOH ' 
(A) 只 有 @@@ (B) RH#@QO 
(G) 只 有 @@@@@ (D) 全 部 


3. 分 子 中 含有 若干 个 C 一 C 的 烯烃 ,其 相对 分 子 质量 为 W, eg 该 烃 与 标准 状况 下 的 VL 
氢气 恰好 反应 完全 , 若 1 mol 该 烃 的 双 键 数目 是 x ,以 NA 表示 阿 伏 加 德 罗 常数 , 则 其 双 
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键 的 数目 是 ( ) 
(A) MVN,/22.4a (B) MVN,/ a (C) 22.4a / MV (D) 2VN,Z/ aM 

4. 含 气体 杂质 的 乙 类 4.16 g 与 H, 加 成 生成 饱和 链 烃 ,共用 去 4.48L( 标 准 状况 ) 于 ,气体 
杂质 不 可 能 是 ( ) 
(A) 乙烯 (B) W (CG) 丁 二 烯 (D) 甲烷 


5. 四 氯 化 碳 灭火 剂 已 停止 使 用 ,因为 它 在 高 温 下 会 产生 一 种 有 毒气 体 。 这 种 气体 是 
( ) 


(A) CHC), (B) CH,CL, (O CH,—=CH0C1 (D) COCl 
6. 用 来 制备 符合 国家 卫生 标准 的 市 售 塑料 食品 袋 的 聚合 物 是 ( ) 
(A) 聚 氯 乙烯 (B) 825 Z NF (C) WPJ1618 (D) 5 
7. 化 合 物 RE 人 与 NaOH 溶液 . 碘 水 三 者 混合 后 发 生 如 下 反应 :GEL + 2Na0H 一 一 
0 
Nal + NalO+ HO @RCOCH; + 3NalO 一 一 RO Cb + Na0H  @RCOCL + Na0H -一 ~ 
O 
RCOONa + CHB y ”此 反应 称 为 碘 仿 反应 。 试 根据 结构 推测 下 列 物质 中 不 能 发 生 碘 仿 
反应 的 有 ( ) 
(A) CH;,CH,CH0 (B) CH,CHO (C) CH,CH,0H (D) GH,COCH; 
8. 下 列 有 机 物 中 ,能 发 生 碘 仿 反 应 的 是 . ` ( ) 
CH—CH, 
OH CH. CH 
Ç 
OH Ch. “OH 
(A) (B) (O) (D) 


9. 下 列 物质 中 ,是 CH,CH==CH-—CH;Br 在 碱 性 条 件 (OH- ) 下 生成 的 产物 的 是 。《 ) 
(A) CH,CH=CH—CH,0H | 
(B) “CH 一 CH 一 CH 一 CH 


| 
OH 


(C) Cpc 
OH 


(D) CH 一 CH 一 CH 一 CH20H 和 Cl CH CHC 
OH 


10. 一 定量 革 有 机 物 溶 于 适量 NaOH 溶液 后 , 滴 人 酚 酌 试 液 旺 红色 ,煮沸 5 min 后 , 8 W BE 
色 变 浅 ,再 加 入 盐酸 显 酸 性 ,并 沉淀 出 白色 晶体 。 取 少量 晶体 放 和 FeCl 溶液 中 ,溶液 
旦 紫色 , 则 该 有 机 物 可 能 是 ( ) 
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COOH CHOH 
(A) CX (B) CX 


COOCHS COOCHs 
OH OH 
o CX o CX 
COOH : COOCHs 
. 下 列 反 应 中 ,属于 消去 反应 类 型 的 是 ( ) 


(A) CH;COOCH(CH,), + NaOH ——CH,COONa + (CHs),CHOH 
人 
(B) CH3COOCH(CH);( 气 相 ) 一 >CHsCOOH+ CH;,CH=—CH, 


液 氨 
(C) <= + NaNH, 区 全 CO >N + NaBr 
ci cb 
A 
(D) CICH,CH;CH,CH,OH + NaOH 一 ~ CH CH, + NaCl+ Ha0 





.下列 氢 述 中 错误 的 是 ( ) 
(A) 不 是 所 有 的 一 元 醇 . 讽 代 烃 都 能 发 生 消去 反应 

(B) 含有 官能 团 的 有 机 物 必定 是 烃 的 衍生 物 

(C) 相对 分 子 质量 相同 ,结构 不 同 的 有 机 物 不 一 定 是 同 分 异 构 体 

(D) 分 子 中 官能 团 种 类 与 数目 均 相同 的 有 机 物 一 定 互 为 同系 物 

.对 茶 二 酚 是 一 种 常用 的 显影 剂 。 据 研究 NE AgBr 











有 显影 作用 ,有 关 变 化 可 表示 成 : HO 0-—<O>—0- +2H*, 
0-—KO>—o- + 2Ag+ 一 全 一 + 2Ag。 
据 此 ,在 D-72 正 性 显影 液 中 ,能 使 显影 速度 显著 加 快 的 物质 ( ) 


(A) Wk — (B) 碳酸 钠 — (C) 水 (D) 米 吐 尔 ( mo < Y suc ) 
. 下 列 物质 中 , 既 能 与 NaOH 反应 ,又 能 与 HNO; 反应 ,还 能 水 解 的 物质 是 ( ) 


QALO, @H,S @NaHS @ 和 氨基酸 @ HO—<O > 一 cooNa @CH;CH,oOH 
纤维 素 ”@ 和 蛋白 质 

(A) OOOO@ ` (B) QO® (G) @@@Q@@ (D) 全 部 

. 1 mol 某 有 机 物 在 稀 酸 作用 下 ,水 解 生成 2 mol 相同 的 物质 ,下 列 物质 符合 题 意 的 是 

( ) 





CH 2 一 CH2 COO 
/ ` / ` 
QD 蔚 糖 ”@ 麦 芽 糖 ”@ 淀 粉 @ 0 o © CH 一 CH CH—CHs 
N Z N Z 
C C 00C 
Z \ 
O O 
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， 酚 栈 的 结构 








OH O OH oH 
| 
@ Ho 一 人 CC > 一 一 @ CH-—CH—C—NH-—CH—C00H 
o> I Í| 
OH COOH NEH 0 CH, 
(A) DOO©O (B) OOO (C) OOOOO (D) DOO© 


. 1995 年 3 月 20 日 ,日 本 东京 地 铁 发 生 了 震惊 世界 的 “ 沙 林 ” 毒 气 袭 击 事件 ,造成 12 人 


死亡 ,5 000 多 人 受伤 。 恐 怖 分 子 所 用 的 “ 沙 林 "是 剧 毒 的 神经 毒气 ,其 结构 简 式 为 : 


O O 
| | 
CHP OCHCCH,), 。 已 知 : tb P OH 的 名 称 为 甲 氟 磷 酸 , 则 "* 沙 林 ” 的 化 学 
F F f 
名 称 为 ( ) 
(A) 甲 氟 磷 酸 异 丙 醚 (B) 甲 氟 磷酸 异 丙 酯 
(C) 甲 基 异 丙 基 氟 磷 酸 (D) 甲 氟 蜡 丙 氧 基 磷酸 


.实验 室 制 取 乙 酸 乙 酯 1 mL 后 , 沿 器 壁 加 入 紫色 石 荔 试 液 0.5 mL ,这 时 石 划 试剂 将 存 





在 于 饱和 的 Na, CO, 溶液 层 与 乙酸 乙 酯 层 之 间 ( 整 个 过 程 不 振 葛 试管 ): 则 下 列 现象 
正确 的 是 ( ) 
(A) 石 营 层 仍 为 紫色 ,有 机 层 无 色 
(B) 石 蓝 层 有 两 层 ,上 层 紫 色 ,下层 蓝 色 
(C) 石 筷 层 为 三 层 环 , 自 上 而 下 是 蓝 、 紫 、 红 
(D) 石 蕊 层 为 三 层 环 , 自 上 而 下 是 红 . 紫 、 蓝 

HO- Q O 
构 是 C 

` 


,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


==0 


(A) 分 子 式 是 C2Hiz04 

(B) 能 与 羧 酸 发 生 酯 化 反应 

(C) 能 与 NaOH 稀 溶 液 反应 ,溶液 显 红色 
(D) 能 与 省 水 反应 ,产生 白色 沉淀 


CH 一 CH 
` 
. É Bh z — Bh 8 (6, W hi , 其 结构 为 o= CT0 , 则 下 列 可 能 是 有 色 
CH 一 CH ë f 
物质 的 是 CH 一 CH cHC ) 
` 
(A) O—cC — B 一 
、 e o (B) o > O 


CH,—CH, CH 一 CH 
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20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


0 一 CH 
(C) “0 一 C C=—0 (D) “0 一 C 一 0 
CH=-CH 
CioHeBrC1 的 含 茶 环 的 有 机 物 结构 可 能 有 ( ) 
(A) 12 种 (B) 7 种 (C) 14 种 (D) 10 种 
OH 
138 5 Bs uo cc Z fet Tp ftp (pin a t 4 
OH 
生 , 尤 其 是 葡萄 ) 中 , 它 可 能 具有 抗 癌 性 。 能 够 跟 1 mol 该 化 合 物 起 反应 的 Br, 或 H, 
的 最 大 用 量 分 别 是 . ( ) 
(A) 1 mol,1 mol (B) 3.5 mol,7 mol (C) 3.5 mol,6 mol (D) 6 mol,7 mol 
要 鉴别 已 烯 中 是 否 混 有 少量 甲 葵 ,正确 的 实验 方法 是 ( ) 


(A) 先 加 是 量 的 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 ,然后 再 加 入 省 水 

(B) 先 加 入 足 量 的 省 水 ,然后 再 加 和 人 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 

(C) 点 燃 这 种 液体 ,然后 观察 火焰 的 明亮 程度 

(D) 加 入 浓 HSOi 与 浓 HNO; 后 加 热 

A.B.C 是 三 种 有 机 物 。 

(1) A 的 氧化 产物 甲 和 A 的 还 原 产 物 乙 ,在 一 定 条 件 下 反应 生成 酯 两 。B 与 丙 互 为 
同 分 异 构 体 ,B 和 甲 是 同系 物 且 分 子 中 相差 1 个 磋 原子 。A 的 名 称 是 

(2) C 与 A 中 各 元 素 的 百 分 含 量 相等 。9 g C 能 与 50 mL 2 mol/L Na0H 溶液 完全 反 
应 , 则 C 的 分 子 式 为 。 若 C 不 能 与 NaHCO, 溶液 反应 放出 CO, 气 
体 且 C 分 子 中 不 含 甲 基 ,C 的 结构 简 式 为 

类 似 于 次 素 X, 与 茶 的 同系 物 的 反应 ， 贞 代 烃 亦 可 以 进行 此 类 反应 ,如 1,3,5 - = H 3 

与 氟 乙 烷 的 反应 k— 2] í 'RIBjIK(TD iX —¿#; rh Bj (D 6 34 G HK , 8 x 

-15% , 它 是 由 负离子 BF4 与 一 个 六 元 环 的 正 离子 组 成 ; 正 离子 中 正 电 荷 平均 分 布 

在 除 划 * 号 碳 原子 以 外 的 另外 5 个 成 环 碳 原子 上 , 见 下 图 (TD) 虚 线 。 

CH, CH, 


H 
3 
+ CHCHF+ BF, 一 ~ 
s) a ` O A Ca ` BF; 
| | Ch < 


CH, 
(I) 
CH, 
CH,CH; 
A 
— + HF + BF, 
CH; CH, 
(1) 从 反应 类 型 看 ,反应 A 属于 反应 ,反应 B 属于 Kh 
全 过 程 属于 | 1 


8 
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25. 


26. 


27. 


(2) 中 间 体 (D 中 画 * 号 的 碳 原 子 的 立体 构 型 与 下 列 化 合 物 中 画 x 号 碳 原子 接近 的 
是 。( 填 序号 ) 


Br x x 
(A) CY (B) CH=CH (0) CY 


(3) 模仿 上 题 ,完成 下 列 反 应 :( 不 必 写 出 中 间 体 ,不 考虑 条 件 ,但 要 求 配 平 ) 


I 
OD O + CH 一 C 一 C] — 


@ O + CHC. — 


四 烃基 乙 二 醇 叫做 频 哪 醇 (烃基 可 相同 也 可 不 同 )。 已 知 : 
OD 它 在 HSO4 作用 下 可 经 重 排 反 应 生成 频 哪 酮 : 
R R 


Ch * 
(D) CH, C H,CHs 





= H | Ç R +HO 
OH OH R 0 
外 醇 发 生 消去 反应 时 ,羟基 优先 跟 相 邻 碳 上 含 氨 较 少 的 氨 一 起 消去 生成 烯 。 
句 丙 代 烃 在 热 的 碱 性 溶液 中 水 解 生 成 醇 。 

(1) 试 根据 下 列 有 关 的 转化 关系 回答 问题 ;: 





























CH, CH 05 

| I li ü N a V 
CH;— CH € CH, —A— [B] ay" | -D— CH CHC Ci 

OH OH CH 
则 B 的 结构 简 式 为 ,反应 工 一 V 中 属于 加 成 反应 的 是 ( 填 
序号 )。 
(2) 在 方 框 中 填写 合适 的 结构 简 式 (甲乙 互 为 同 分 异 构 体 ): 
š 
Fa m a 
OH OH H 乙 


化 合 物 A、B 的 分 子 式 均 为 CsHis0,,A 与 浓 H,S0, 共 热 后 主要 生成 C, 但 伴 有 微量 D,C 
经 KMnO, 溶液 氧化 生成 2 mol 酮 和 1 mol 乙 二 酸 ,D 在 同样 条 件 下 和 氧化 可 看 到 有 气泡 
放出 ,并 得 到 一 个 直 链 二 酮 ,而 B 与 浓 HSOs 共 热 后 , 却 只 能 得 到 D, 请 写 出 A.B.C.D 
的 结构 简 式 。 

化 合 物 A 的 相对 分 子 质量 为 198.5, 当 A 与 1 mol 氯气 反应 时 ,在 铁 粉 催化 下 反应 可 
得 两 种 产物 ,而 在 光照 下 进行 时 , 却 只 能 得 一 种 产物 。A 与 AgNO, 溶液 反应 能 迅速 生 
成 沉淀 ,与 NaHCO, 反应 则 有 气体 放出 。A 经 下 列 反应 逐步 生成 B 和 下 

(1) 写 出 A~ 下 的 结构 简 式 。 
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28. 


29. 


30. 


NaOH ,~ > H°*/H:.O 催化 剂 l >= 
oA B A C D (高 分 子 化 合 物 ) 





全 | 浓 H2S04 


E -催化 剂 “F (高 分 子 化 合 物 ) 





(2) 指出 各 步 反 应 的 反应 类 型 。 


稀 KMnO, 
已 知 :@@ RCH 一 CHR: > R—CH—CH—R' 











OH OH 
@ RCH 一 CHR' Oo RCHO + R'CHO 
©@7n/H,0 + 
| CH,0H 
@ R—C—R' (H) R CCOOCH) 
R'H 


当 使 1 mol 2 - 甲 基 - 1,4- 二 氯 丁 烷 与 含有 2 mol KOH 的 水 溶液 进行 反应 时 ,得 到 物 
质 A。 当 HPO4 作用 于 A 时 ,生成 易 挥发 的 物质 B,B 不 能 使 省 水 褪色 , 且 在 一 般 条 件 
下 不 与 Na 反应 。 在 AbOs 存在 下 ,加 热 时 物质 A 转变 为 物质 C,C 能 结合 1 mol H, JÉ 
成 数 种 同 分 异 构 体 ,其 中 异 构 体 D 占 优势 ,是 C 与 H, 反应 的 主要 产物 。D 在 KMnO, 
稀 溶液 作用 下 转变 为 具有 下 列 性 质 的 化 合 物 E。 在 30% 稀 H,SO, 作用 下 , E 脱水 并 
重 排 成 化 合 物 F。D 在 D0;、@Zn/H20 作用 下 转化 为 G 和 H,G 和 互 都 是 大 量 生产 的 
有 机 产品 ,G 能 发 生 银 镜 反 应 而 H 不 能 ,但 它们 都 能 与 下 反应 形成 相应 的 环 状 化 合 物 
1 和 J。 试 写 出 上 述 各 物质 的 结构 简 式 。 
A B C D E 
F G H I J 
现 有 两 种 芳烃 A 各,A 的 化 学 式 为 Cl6Hi6, 它 能 使 省 的 四 氯 化 碳 溶液 褪色 。B 的 分 
子 为 CoH4 ,其 一 省 代 物 CloHi3Br 共有 5 种 同 分 异 构 体 ,A 和 B 分 别 与 KMnO, 反应 
后 , 均 生 成 化 学 式 为 CsHs04 的 酸性 物质 C,C 的 一 硝 基 化 合 物 只 有 一 种 (CsH:O,NO,; )， 
则 A.B.C 的 结构 简 式 为 A .B 、C ° 
Bz2S(R—CHO)/F f HPK E 3 pu -IkS|sB f ig68E J s TEKI F ,使 痰 基 上 带 有 部 分 
正 电荷 ,从 而 表现 出 两 方面 的 性 质 : 
中 阁 基 碳 接 受 带 负电 荷 或 带 部 分 负电 荷 的 原子 或 原子 团 的 进攻 ,而 发 生 的 加 成 反应 ， 
称 为 亲 核 加 成 反应 。 











@a 一 氧 (R 一 CH, 一 CHO) 表 现 出 一 定 的 酸性 ,能 与 碱 作用 ,产生 碳 负离子 


R— CHCHO, 
(1) 醛 与 亚 硫 酸 氢 钠 加 成 反应 过 程 如 下 : 
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31. 


32. 


33. 


34. 


人 9 | 9eNee OH 
R 一 C 一 H + HO0O—S-09 Na@g — R H > R—C—H 
十 
Š SO;H SOsNa 
(1) (H) 








为 什么 ( 工 ) 会 转化 为 ( 工 六 


(2) 已 知 RCHCHO + NE 一 NE 一 一 |A 
为 ° 

(3) 乙 醛 与 乙醇 在 催化 剂 作用 下 , n] tE pk S8 82 ( C.H, O.) RI38 82 ( CH; O.) , 试 写 出 
它们 的 结构 简 式 : 半 缩 醛 , 缩 醛 — _。 

(4) 试 写 出 乙 醛 与 OH- 作用 产生 的 碳 负离子 的 电子 式 __ ;该 碳 负离子 又 可 进攻 另 


一 分 子 乙 醛 而 发 生 加 成 反应 :2CHsCHO 一 >C( 分 子 式 为 CdHs02) 一 
D 的 结构 简 式 为 C__D_ _ 。 

现 有 葵 甲 酸 KMn04 溶液 . 浓 NaOH 溶液 . 稀 HSO4 、 稀 HNO; .省 水 浓 HNO; , 浓 H,SO,. 

浓 氨 水 ,请 从 上 述 溶 液 中 选取 3 种 ,把 溶 有 甲 茶 的 茶 进 行 提纯 ,并 简 述 实验 的 设计 过 

程 ( 所 用 试剂 的 名 称 ,并 说 明 选 用 这 些 试剂 的 理由 )。 

# A.B 两 种 有 机 液体 的 混合 物 ,A.B 互 溶 , 旦 相互 不 发 生化 学 反应 。 在 常 压 下 ,A 的 

沸点 为 33% ,B 的 沸点 为 200% 。 若 用 蒸 饮 方法 分 离 和 提纯 混合 物 , 必 不 可 少 的 实验 

用 品 是 。 车 加 热 升温 后 ,第 3 ~ 10 min 收集 第 一 个 馏分 ,第 

15 min 至 第 25 min 收集 第 二 个 馏分 。 请 画 出 蒸馏 法 分 离 提 纯 该 混合 液 的 温度 与 时 间 

关系 示意 图 。 

醇 羟 基 中 的 氧 换 成 硫 , 这 类 化 合 物 称 为 硫 醇 (RSH) ,其 中 一 SH 叫 殊 基 , 是 硫 醇 的 官能 

Bi. CHI: DD 硫 醇 被 空气 氧化 或 与 弱 氧 化 剂 L 作用 可 生成 二 硫化 物 (2R 一 SH + L 

一 ~R 一 S 一 S$ 一 R+ 2HD ;@ 硫 醇 能 与 重金 属 盐 或 氧化 物 作用 生成 不 溶性 盐 [ 如 2RSH 

+Pb(N0;)x— —(R—S),Pb + 2HNO;]。 临 床 医疗 上 常用 二 和 琉 基 丙 醇 作为 解毒 剂 (结构 

简 式 为 CH,OH 一 CHSH 一 CH,SH, 简称 为 BAL), 因 其 易 被 空气 氧化 , 故 必 须 装 满 、. 密 

封 . 低 温 保 存 。 药 检 分 析 中 常用 矶 量 法 测定 BAL 的 含量 。 

(1) 试 写 出 BAL 解除 未 中 毒 (Hg + ) 反 应 的 离子 方程 式 。 

(2) 写 出 BAL 被 空气 氧化 及 与 单质 工 反 应 的 化 学 方程 式 ( 均 生成 环 状 物质 )。 

据 报 道 : 某 石 油 化 工厂 用 三 乙醇 胺 的 水 溶液 代替 NaOH 水 溶液 洗涤 石油 裂解 气 除去 

其 中 的 二 氧化 碳 和 硫化 氨 , 年 增产 值 100 万 元 。 

(1) 三 乙醇 胺 可 以 看 作 是 氨 的 衍生 物 : 用 乙醇 基 ( 一 CECHOH) 代 替 氨 分 子 里 的 氢 。 
三 乙醇 胺 的 碱 性 比 氨 弱 ,但 沸点 却 高 得 多 (200% )。 试 用 学 过 的 分 子 结构 原理 来 
解释 :为 什么 三 乙醇 胺 的 碱 性 和 沸点 相对 于 所 有 这 样 的 特性 ? 

(2) 怎样 理解 上 述 报道 ,为 什么 三 乙醇 胺 能 够 代替 NaOH? 为 什么 这 种 改革 可 以 增加 
年 产值 ? 


-HO0 














RCH,CH==N-——NHB, , | A 的 结构 简 式 








HO 
< D.M C. 
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35. 


36. 


37. 


38. 


39. 


S 
mrtZmlk( CH 一 C ) 的 水 溶液 只 具有 微弱 的 气味 ,使 用 时 不 需要 气体 发 生 
NH, 
器 ,在 制备 硫化 物 的 实验 中 常用 硫 代 乙 酰胺 代替 硫化 氨 。 硫 代 乙 酰胺 在 水 浴 液 中 相 
当 稳 定 ,常温 时 水 解 很 慢 , 加 热 时 水 解 加 快 。 在 酸 . 碱 性 水 溶液 中 加 热 均 易 发 生 水 解 。 
(1) 在 酸性 溶液 中 ,水解 反应 的 离子 方程 式 为 ° 
(2) 在 碱 性 溶液 中 ,水 解 反 应 的 离子 方程 式 为 
环 硼 氮 烷 BN3H6 是 茶 的 等 电子 体 ,具有 与 茶 相 似 的 结构 。 锅 与 硼 同 族 , 有 形成 与 环 
硼 氮 烷 类 似 的 环 铝 氮 烷 的 可 能 ,这 种 可 能 性 长 期 以 来 一 直 引 起 化 学 家 们 的 兴趣 。 近 
期 报道 了 用 三 甲 基 铝 [Al(CHs)3]2(A) 与 2,6 -二 蜡 丙 基 茶 胺 (B) 为 原料 ,通过 两 步 反 


应 ,得 到 一 种 环 铝 氮 烧 的 衍生 物 (D)。 第 一 步 :A+2B=C+2CHs, 第 二 步 :[ | CJ 了 > 
1D+[ |] cHs(| 中 需 寺 入 适当 的 系数 )。 请 回答 下 列 问题 : 


(1) 分 别 写 出 两 步 反 应 的 化 学 方程 式 (A、B、C.D 要 用 结构 简 式 表示 )。 
(2) 写 出 D 的 结构 式 。 


已 知 :DR 一 CH 一 CH 一 能 被 高 甸 酸 钟 氧 化 为 RCOOH 与 R'COOH; @ < > 一 R 能 


被 高 纸 酸 钾 氧 化 成 Ç > COOH 。 现 有 两 种 芳香 烃 A 和 B, A 的 分 子 式 为 Co, 
它 能 使 溴 的 四 氯 化 碳 溶液 褪色 ;了 B 的 分 子 式 为 CioHu ,其 一 省 代 物 (CioHi3Br) 共 有 5 种 

同 分 异 构 体 。A 和 B 分 别 与 高 锰 酸 钾 反应 后 均 生 成 分 子 式 为 CsH,O, 的 酸性 物质 C,C 

与 硝酸 发 生 取 代 反 应 所 得 的 一 硝 基 取 代 物 只 有 一 种 (CsHs04NO;) , 试 写 出 A,B,C 的 

结构 简 式 。 

A 为 烃 ,B 是 烃 的 含 氧 衍生 物 。 由 等 物质 的 量 的 A 和 B 组 成 的 混合 物 0.05 mol 在 

0.125 mol 的 氧气 中 完全 燃烧 ,生成 0.1mol CO, 和 0.1molH,0。 斌 通过 计算 回答 下 列 

问题 。 

(1) 从 分 子 式 的 角度 看 ,该 混合 物 的 组 合 有 哪 几 种 可 能 ? 

(2) 另 取 一 定量 的 A 和 B 完 全 燃烧 。 将 其 以 任意 物质 的 量 比 混合 , 目 物 质 的 量 之 和 
一 定 。 

车 耗 氧 一 定 , 则 A.B 的 分 子 式 分 别 是 ; 

加 车 生成 的 CO, 和 H,O 的 物质 的 量 定岗 全 的 分 于 式 分 别 是 ， 



































(3) 另 取 a mol 的 以 任意 比 混合 的 A 和 B 的 混合 物 ,在 过 量 的 氧气 中 完全 燃烧 。 
中 知 耗 氧 量 为 定 值 , 则 该 值 为 mol( 用 含 a 的 代数 式 表示 ,下 同 )。 
QE pJ CO, 的 量 为 定 值 , 则 生成 物 水 的 质量 范围 为 ° 
Z oo, | 
Ë 8: R—CH=C >*RCHO+ R—C—R” , 某 高 分 子 化 合 物 (C;Hs) ,发 生 


` @Zn/B,0 
R” 














如 下 转化 : 
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(GHO, | DO 、 m umipnm 足 量 Co) kika bN. p 法 硫酸 (CsHsO2), 
A @7n/ LO 文风 š A A A F 
-一 一 








(1) 写 出 A 的 结构 简 式 ,A 的 单 体 在 条 件 中 0 .@ZnzH;O 下 可 生成 
种 有 机 产物 。 | | —_ 
(2) 写 出 B 一 >C 的 化 学 方程 式 ° 





(3) 写 出 D 一 >E 的 化 学 方程 式 





， 某 种 甜 味 剂 A U. A asiy; 200 倍 ,由 于 它 热 值 低 、 口感 好 、 副作用 小 ,已 在 90 多 
个 国家 广泛 使 用 。A 的 结构 简 式 为 : 


P. 

H00CCH; f NH—CH i OCHs 
NH, oO 0 

已 知 : su 定 条 件 下 ， Bn 80804 —Mia 的 化 合 物 反应 可 以 生成 酰胺 ,如 : 


I I 
R—C—O—R' + R'—NH,—>* R—C—NHR” + R'—0H 

















酰胺 
| 
R—C-—OH+ R'—NH, ==: R—C-—NHR” + HO 
酰胺 
人 @@ 酯 比 酰胺 容易 水 解 。 
请 填写 下 列 空白 : | | . 
(1) 在 稀 酸 条 件 下 加 热 ,化 合 物 A 首先 生成 的 水 解 产 物 是 和 0o 
C) 在 较 浓 酸 和 长 时 间 加 热 条 件 下 ,化合物 A 可 以 水 解 生成 
和 O 

(3) 化 合 物 A 分 子 内 的 官能 团 之 间 也 可 以 发 生 反应 ,再 生成 一 个 酰胺 键 ,产物 是 甲醇 

和 。 (填写 结构 简 式 ,该 分 子 中 除 葵 环 以 外 ,还 含有 一 个 6 原子 组 

成 的 环 ) 
有 人 认为 乙酸 与 乙醇 在 催化 剂 作用 下 发 生 反应 有 下 列 两 种 途径 ， 

py 
途径 ( 工 ): CH,coon "Ë, CH, 四 二 CH C 一 0 
Ot, 


0 
Z 
+ CHCHOH + - H: 
— CH 和 一 (LHCOOCH5 


OH 一 CHs 
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OH 0 

| - 0 | 

#z4ë ( ]l ): CH,CO0H + CH;CH,0H 一 一 CH C GB: CH 一 C 一 0CH; 
OH 


根据 课本 所 学 的 知识 设计 一 个 实验 ,并 根据 实验 结论 说 明 在 什么 情况 下 , 按 途 径 ( 工 ) 
进行 ,什么 情况 下 按 途 径 ( 工 ) 进 行 。 

1976 年 Inoue P 报道 用 Pd - 磷 化 物 催化 二 氧化 碳 和 了 丁 二 烯 反应 ,可 得 到 的 产物 之 一 甲 
的 结构 简 式 是 : -一 


0 O 
若 有 机 物 乙 与 甲 互 为 同 分 异 构 体 , 乙 能 与 FeCl 溶液 作用 显 紫 色 , 且 分 子 结 构 中 
不 存在 甲 基 , 乙 与 适量 新 制 Cu( OH), 的 悬 浊 液 在 加 热 的 条 件 下 反应 可 产生 砖 红色 的 
沉淀 。 回 答 下 列 问 题 : 
(1) 有 机 物 甲 的 分 子 式 为 








(2) 在 一 定 条 件 下 ,能 跟 1 mol 乙 起 加 成 反应 的 " 的 最 大 用 量 为 “mol。 
(3) 车 常温 下 与 1 mol 乙 起 取代 反应 需 消耗 Br, 的 最 大 用 量 为 2 mol, 则 有 机 物 乙 可 能 
的 结构 简 式 为 ° 





已 知 :@ 讽 代 烃 水 解 反 应 :R 一 X + HO0 SR OH + HX 


吕 茶 磺 酸 在 稀 酸 中 可 以 水 解 :CeHs 一 S03H + H,O BC H, + H2SO4 
( 茶 酚 与 浓 硫酸 易 发 生 矶 化 反应 : 


OH 
人 
CeHs 一 OH + 2HSO,( 浓 三 全 > 人 S03H 42H0 


SO,H 
请 用 化 学 方程 式 表示 以 茶水 省, 浓 硫 酸 .烧碱 为 原料 合成 邻 省 葵 酚 的 过 程 ， 
(1) ; (2) ; 
(3) ; (4) ; 
(5) 

















. a “28, 8 EE nt 





J 2. GO Neog MeOH SCO = dO 
te GO =e NaoH J > OOF™ 


(1) w. BT. 反应 OMI ° 
外 的 化 学 方程 式 为 . 
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(2) B 的 结构 简 式 为 ° 
(3) b 反应 中 的 现象 为 ,可 看 成 是 反应 ( 填 反 应 
类 型 )。 
已 知 : 乙 醛 甲 基 上 的 氧 原子 都 是 a 氧 原 子 , 活 性 较 大 ,在 一 定 条 件 下 能 发 生 下 列 反 应 : 
DHCHO + CH;CHO 一 定 条 件 HOCH,CH,CHO 
CH 
NaOC,H; 了 ` 1006 1)H,0.0H- 
@CHb(C00C,H;s); ameme 入 人、 me 
CH COOC,H; 
CH, 
Z N 
CH, CH 一 COOH 
N X 
CH 


本 在 碱 溶液 中 加 热 可 发 生 反 应 :CH3CHO + HCHO + NaOH -全 -HOCOONa+ CH,CH,O0H 
现 由 乙烯 和 丙 二 酸 等 物质 合成 1, 合 成 路 线 如 下 : 


+ 0; + H; +Na 
ikiña” CAL INA” LP 1 "Lc| 
+ HCHO + H, > + HBr 
一 定 条 件 [Dj 催化 剂 人 
一 +B 
EL ri Fe 
[u] P+O] (coHsoy 


2)+H'*.A 














请 回答 下 列 问 题 : 
(1) 写 出 下 列 物 质 的 结构 简 式 :E .G 了 ° 
(2) 写 出 A 反应 生成 D 的 化 学 方程 式 。 





. 现 有 有 机 物 A ~ 下 , 且 知 A 在 苯 环 上 的 一 省 代 物 只 有 2 种 ,有 关 它 们 的 信息 已 注 明 在 




















下 面 方 框 内 : 
A B 
1 mol A + Na 一 ~amol Hs NaOH 溶液 lmol B+ Na -一 >~a mol H, 
可 发 生 消去 反应 ， 全 可 发 生 消去 反应 ， 
相对 分 子 质量 为 198.5 相对 分 子 质量 为 202 
a 
酸化 全 


D 
C 
加 时 可 与 气 氧化 钠 中 和 ,| 浓 硫酸 不 他 他 化 所 化， mm. 
可 使 Be KIRG., “ 相对 分 子 质量 180 
相对 分 子 质量 为 162 一 


(1) 化 合 物 A 可 能 属于 ” 类 有 机 物 。 
(2) 写 出 下 列 有 机 物 的 结构 简 式 :A ,C ,E ,F 
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乙烯 利 是 目前 农业 生产 中 普遍 使 用 的 植物 生长 调节 剂 ,对 促进 橡胶 .蔬菜 水果、 棉花 
等 的 早熟 均 具 有 非常 好 的 效果 。 乙 烯 利 的 工业 生产 是 用 乙烯 等 为 原料 经 下 列 步 又 进 
行 的 (其 中 乙烯 利 到 氯 代 乙醇 的 转化 有 图 示 的 两 种 途径 ): 


(0 © 
Cl +A Peon 溶液 


2 


























OCHCHzCI 
@ HCIO 一 @ _|CH—cCH,J_ Š í 
f [Gi—cu—cu; OH 上 on Om PCL P 一 OCHCHzCl 
愉 ocEHCHCl 
0 
© | ® | 
OCH,CH,CI OH 
乙烯 利 


回答 下 列 问 题 : 

(1) 有 机 化 学 的 基本 反应 类 型 有 : (A) 加 成 反应 (B) 消 去 反应 、(C) 取 代 反 应 、(D) 重 
排 反 应 四 种 ,其 中 重 排 反 应 是 指 像 CH, 一 CH 一 OH 一 CHy 一 CHO 的 一 类 反应 , 反 
应 的 过 程 只 是 原子 在 分 子 内 的 结合 方式 发 生 重新 排列 。 请 指出 合成 路 线 中 下 列 
反应 所 属 的 基本 类 型 ( 填 代 号 ): 














@ ,四 ,© ,© ° 
(2) 写 出 反应 的 化 学 方程 式 : 
© ° 
@ ° 
@ ° | 
(3) 乙烯 利 的 制 取 过 程 较 好 地 体现 了 绿色 化 学 的 两 个 特征 :原料 的 原子 利用 率 高 ( 即 


原料 中 的 原子 尽 可 能 多 地 转化 到 产品 中 ) 不 向 或 少 向 环境 中 遗留 副 产 物 , 如 上 
述 过 程 中 的 最 后 一 步 反 应 的 有 机 副 产 物 ( 写 结构 简 式 ) 就 可 以 在 该 
合成 中 重复 利用 。 把 乙烯 利 喷 酒 在 植物 上 后 ,会 慢 慢 产生 一 种 能 促进 植物 生长 
的 物质 。 写 出 反应 式 。 

在 某 天 然 产 物 中 得 到 一 种 有 机 物 日 ,分 子 式 为 CloH4, 经 酸性 高 锰 酸 钾 氧 化 后 得 到 有 

机 物 A 和 B。A 经 高 碘 酸 氧化 后 得 到 分 子 式 为 CH40, 的 某 酸 C 和 C0,。 而 B 可 由 环 

成 二 烯 和 乙烯 经 双 烯 加 成 的 产物 以 酸性 高 鳃 酸 钾 氧 化 得 到 。 

请 给 出 化 合 物 A.B 和 了 结构 简 式 ( 可 用 键 线 式 表示 )。 

附 : 已 知 高 碘 酸 可 使 邻 二 痰 基 氧 化 断裂 ; 

R R' 


00 + HIO, + H;O ——RCOOH + R'COOH + HIO; 


49. 化 合 物 A.B 的 分 子 式 均 为 Cu Hw, 经 臭氧 氧化 水 解 后 均 得 到 混合 物 C(CsHio0) 和 DD 


(CsHio0)。C 可 由 茶 经 酰基 化 反应 得 到 ;D 无 醛 的 特征 反应 ,但 可 经 催化 氢化 得 到 下 
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50. 


51. 


52. 


(CsHi20) ,EE 经 浓 硫酸 热处理 后 得 F(CsHio),F 也 可 以 由 下 成 醇 脱 水 得 到 ,请 给 出 A、 

B.C.D.E.F 的 结构 简 式 。 

1 mol 的 2- 甲 基 - 1,4 -二 握 丁 烷 和 含 2 mol KOH 的 水 溶液 进行 反应 ,得 到 物质 A. fE 
ALO, 存在 下 ,加热 A 使 转化 为 B,B 能 结合 1 mol H, 形成 数 种 同 分 异 构 体 产 物 ,其 中 
异 构 体 C 占 优势 ,和 其 余 异 构 体 相 比 较 是 热力 学 最 稳定 的 。C 在 KMnO, 溶液 作用 下 
转变 为 具有 如 下 性 质 的 化 合 物 D: 在 30% H,SO, 作用 下 脱水 重 排 成 化 合 物 下 ,在 四 乙 
酸 铝 的 作用 下 ,分 解 成 两 种 物质 下 和 G, 后 两 者 都 是 大 量 生产 的 有 机 合成 产品 。 物 质 
F 能 发 生 银 镜 反 应 ,而 物质 G 不 能 ,但 它们 都 能 与 D 反应 ,形成 相应 的 环 状 化 合 物 H 
和 I。 写 出 A~I 各 物质 的 结构 简 式 。 

黑 曲霉 素 菌 产生 两 种 芳香 性 内 酯 的 异 构 体 A 和 B(CoHo0s) ,它们 都 溶 于 冷 的 Na0H 
水 溶液 ,但 不 溶 于 NaHCO; 水 溶液 。A 和 B 都 与 FeCl 溶液 反应 显示 紫色 ,A 与 CH3I 

在 碳酸 钾 存 在 下 反应 生成 C(CuHo0,), C 的 己 核磁 共振 谱 表明 它 有 三 个 不 同 的 甲 
基 , 其 中 一 个 直接 连 在 环 上 。 用 BCL 使 C 选择 性 地 脱 掉 甲 基 , 再 跟 水 反应 产生 D, D 
是 A 的 一 种 新 的 异 构 体 。D 的 !H 核磁 共振 谱 清 楚 地 表明 存在 分 子 内 和 氢 键 (与 羟基 成 
分 子 内 氧 键 ) ,化 学 位 移 6 等 于 11.8 x 10-4。 

化 合 物 DD 按 如 下 步骤 合成 : 酚 下 甲 基 化 (CHILKzCOs) 生 成 了 (CoHiz0:),F 在 液 氨 
中 与 2- 甲 基 - 2 -两 醇 中 同 锂 反应 生成 G(G 为 非 共 斩 的 对 称 的 二 烯 ) ,G 用 KNH, 在 液 
氨 中 反应 后 再 同 水 反应 只 生成 一 种 具有 共生 体 系 的 产物 H, H 进行 臭氧 解 后 接着 进 
ht 38 性 反应 ,其 产物 中 有 酮 酯 I。 于 与 二 甲 基 丁 - 2 —Jt — BBB (J) ZE Diels-Alder 

应 ,得 到 加 合 物 K, 后 者 经 加 热 放 出 乙烯 ,生成 芳香 性 的 酯 L,L 经 碱 式 水 解 ,然后 酸 
化 让 位 到 M(CiHiz06)。M 经 减 压 加 热 生 成 N( C, H, O.) , N 用 NaBH 在 二 甲 基 甲 
酰胺 中 反应 得 到 C 和 一 种 异 构 化 的 内 酯 O. O 也 可 以 通过 B 的 甲 基 化 得 到 。 
(1) 写 出 化 合 物 A ~ O 的 结构 式 。 
(2) 画 出 B 的 第 二 种 结构 。 
OH HC CoOCH, 


已 知 E 和 I 的 结构 式 如 右 图 所 示 :; HC Y 
: 0 


HO 
E I 
烯烃 中 的 烯 键 可 以 被 四 臭氧 化 ,@NaBH4 还 原 , 反 应 结果 烯 键 断裂 ,两 端 碳 原子 都 连 
上 了 羟基 。 例 如 : 


CH3CH = C(CH,); 





a ECHsCH2OH + ee 

(乙醇 ) (SEP) 
某 二 烯烃 A( 分 子 式 CioHig) 225 SE, QNaBH, 还 原 , 得 到 2 mol 异 丙 醇 和 1 mol 某 
种 二 元 醇 BC(C4aHio02),A 的 可 能 结构 式 共有 多 少 种 ? 如果 其 中 之 一 的 结构 简 式 和 键 
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CH; CH; 


| | 


其 名 称 为 2,7 -二 甲 基 - 2,7 - 辛 二 烯 。 
请 写 出 A 的 其 他 所 有 可 能 结构 的 键 线 式 ,并 一 一 命名 。 
53. 虽然 分 子 中 同一 碳 原子 同时 连接 两 个 OH 的 化 合 物 容 易 失 水 成 为 普 基 (C 一 0) 而 无 
法 分 离 ,但 是 ,一 个 碳 原子 同时 连 两 个 OR 基 或 一 个 OR 一 个 OH 基 的 化 合 物 ( 称 作 缩 
醛 . 半 缩 醛 ) 却 是 可 以 存在 的 。 
RCHO + H,O ==RCH(0H), 不 稳定 
酸 催化 R'OH 过 量 , 酸 催化 








RCHO + R' OH < Se ROH OR' w  RCH(OR') 
OH 
半 缩 本 388 


(在 碱 中 稳定 ,可 以 分 离 出 来 ) 
用 过 量 醇 或 同时 去 水 可 以 使 平衡 向 右 移动 。 
请 写 出 下 列 反 应 式 中 A.B.C.D.F 的 结构 式 。 


(1) (> + CHsOH 2 


CH, 


| 酸 
(2) Ç 2 0+o—ci—C—CHOBGS8D 一 ~B 
CH, 


H 酸 
(3) 人 > + CHOH( 溶 剂 ) 一 ~C(CH40)) 


OH 
稀 酸 


酸 
(5) E(CoHigO3 ) P CH,CH,C00H + CH,CH,CH0 + CH, Ci,CH;,OH 


第 三 节 ”有 机 合成 


有 机 合成 是 一 个 综合 性 的 问题 , 它 蕴 含 着 对 所 学 知识 的 整体 把 握 与 灵活 运用 。 合 成 
一 个 具有 确定 结构 的 有 机 物 ,应 考虑 设计 何 种 反应 路 线 ,以便 通过 最 少 的 步 又、 最 合理 的 
方法 合成 该 有 机 物 。 具 体 实施 时 不 外 平 以 下 三 个 要 点 : 碳 架 的 建造 ,官能 团 的 引入 与 保 
护 ,合成 路 线 的 推导 。 


一 、 碳 架 的 建造 


主要 包括 碳 链 的 增长 , 碳 链 的 缩减 及 碳 架 的 改造 。 碳 链 增长 可 通过 格 氏 试剂 e nta 
合 等 途径 ;缩减 碳 链 可 通过 氧化 反应 (如 烯烃 的 臭氧 化 反应 ) .脱羧 等 途径 来 实现 ;至 于 碳 
架 的 改造 ,主要 是 通过 重 排 .成 环 等 反应 来 完成 的 。 
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1. 接 长 碳 链 
Na 
(1) R—Cl — R—R 


(2) RCI RCN 
(3) R—C==CNa + R'Q] 一 R—C==C—R' 
(4) RMgx + R'Br—=R- R'(R' = 3? 或 稀 丙 式 ) 


O 
R'x 人 AR 或 ` 





COOH 
0 0 
(5) 
— 0 0 
S OFEt R'COx 
R' 
Rx 人 
R' COOH 

(6) @CHCCOEUD， 

R'COx O 


人 Coon 
R' 


(7) PhBr+ RBr-— Ph R 


(8) RMgBr+ HCHO 一 ~ 个 
R OH 


R 
—, x 
RMgBr + 0 OH 


(9) A + 人 和信 — A.S, 
O O O 


(10) 人 入 A 
h 


pp VO +RCH,CN— py Y 
R 


AN — 0 
py “Oo + CICH,COOEt " Z 


2， 碳 链 缩短 
(1) RCH 一 CHR—— ~ —2R- CH 一 0 


il )Zn - BO 
人 
及 
Br - NaOH 


(3) O —RNH, 





b ~ NaOH 


(2) —YTR: C00H + CHE + 


R NH; 
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R' I 
(4) — RcooH + R'—C—CH, 
< n". 


3. EJES er 
许多 反应 中 碳 链 要 发 生 重 排 ,也 可 能 产生 环 合 , 这 类 反应 经 常会 出 现在 竞赛 试题 中 。 


DC “> 
OH 


» De DFA = OC 


o 








(3) p. 人 (=、 四 元 环 ) 


(4) 5. + : CH, 一 一 ~ O 
(5) 3CH=CH — OO 


AP 
(6) Ç .[ 一 一 (CY 
COOFt Bo- 人 bo 
0 
COOFEt _Na _ 
(8) @ CX 
OH 


二 、 官 能 团 的 引入 与 保护 


碳 链 骨架 建造 之 后 ,应 根据 目标 分 子 的 结构 在 适当 位 置 上 引入 所 需要 的 官能 团 来 合 
成 。 官 能 团 是 碳 架 连 接 时 的 “ 粘 合 点 ”, 碳 架 通 过 官能 团 之 间 的 反应 才 连 接 起 来 ,因此 官能 
团 的 引入 和 转换 ,在 建造 碳 架 的 过 程 中 是 不 可 缺少 的 

在 引 人 一 个 新 官能 团 , 或 将 某 一 一 官能 团 加 以 转换 时 ， 车 反应 会 影响 分 子 中 原 有 的 官能 ` 
团 , 则 应 对 这 一 官能 团 进行 保护 。 例 如 在 含有 C 一 C 的 分 子 中 ,和 欲 将 一 OH 氧化 时 ,就 应 


` 
对 C 一 C 加 以 保护 ,以 防 破坏 ;要 将 含 GT 0 的 分 子 制 成 格 氏 试剂 时 ,应 首先 把 痰 基 保 


护 或 掩蔽 起 来 。 值 得 注意 的 是 ， 保护 官能 团 的 反应 应 必须 简单 易 行 ,同时 在 完成 保护 任务 
后 ,必须 能 使 该 官能 团 很 容易 地 复原 ,而 不 影响 分 子 的 其 他 部 位 。 
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三 、 合 成 路 线 的 推导 


当 确定 一 个 目标 分 子 (TM) 准 备 予 以 合成 时 ,怎样 才能 找到 一 条 合理 而 简捷 的 合成 路 
线 呢 ? 诺 贝尔 化 学 奖 获 得 者 科 里 提出 的 切断 法 或 逆 合 成 法 是 一 种 十 分 有 用 的 方法 。 

所 谓 “ 切 断 ”, 是 一 种 分 析 问 题 的 方法 ,即将 目标 分 子 中 的 一 个 键 ,依据 一 个 真实 可 行 
的 形成 该 键 的 反应 ,假定 予以 断 开 , 使 其 成 为 两 种 可 能 相互 结合 成 该 键 的 原料 分 子 ,以 显 
示 出 合成 这 个 键 的 逆 过 程 。“ 切 断 " 使 用 符号 “=”( 倒 推 ) 和 一 条 穿 过 被 断 开 键 的 虚线 来 表 
示 。 例 如 , 当 设 计 CH CHCHCH, 的 合成 路 线 时 ,我 们 可 将 其 中 的 一 个 键 “ 断 开 " 并 得 到 


OH 
H AHB, 贡 与 下 并 不 是 分 子 , 我 们 称 其 为 "合成 子 "一 一 能 够 连接 在 一 起 的 假想 离子 ， 
相当 于 它们 的 实际 分 子 下 与 V, 称 为 合成 子 的 等 价 化合 物 , 这 一 过 程 可 表示 为 : 








| g CHsCHƏ ~ CH,CH,MgBr 
CH,CH——CHCH, (I) (N) 
(I) > 入 
CH3CH® ~ cH;CHO 
(HI) (V) 
实际 上 ,这 些 等 价 化 合 物 的 逐步 反应 ,就 是 要 寻找 的 合成 路 线 。 即 : 
OMeBr OH 
CHsCHO 十 CHsCH2 MgBr 一 一 ~ CH,CHCH,CH; oD CH,CHCH,CH; 
(W T Api 82 3 ES ER 25) 
事实 上 , 2 88 38 2 S$ 52 NF tB. n M ti FEB 2 BIOS 523, ikan; cu e o —PG0, 
Z 09 
CH,CH 了 HO 
Echo >CH-CH 过- CH,CH—CH—CHO 
CH,CHO 


即 反 应 中 先 产生 碳 负 离子 ,然后 进攻 带 部 分 正 电荷 的 痰 基 碳 原子 。 
【 例 3- 22】 盐酸 普 鲁 卡 因 是 外 科 常 用 药 , 化 学 名 称 为 对 -氨基 茶 甲 酸 - 8 -二 乙 胺 基 
乙 酯 盐酸 盐 ,结构 式 如 下 图 。 


| 
[ i,N—Ç O >—C—0CHChÑ H(CHs)2 ]CI ` 


作为 局 部 麻醉 剂 , 普 鲁 卡 因 在 传导 麻醉 .浸润 麻醉 及 封闭 疗法 中 均 有 良好 药 效 。 它 的 
合成 路 线 如 下 ,请 在 方 框 内 填 人 试剂 .中 间 产 物 或 反应 条 件 。 
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NH(CH;), 





【解析 】 由 于 受 思维 定 势 的 影响 ,不 少 人 以 为 乙烯 氧化 生成 乙 醛 。 这 样 ,此 题解 答 便 
走 人 死胡同 。 就 有 机 合成 题 而 言 ,最 有 效 的 方法 是 逆 合 成 分 析 法 , 即 从 产物 开始 道 向 分 
析 。 显 然 ,产物 是 经 还 原 得 到 的 。 因 为 茶 环 上 有 氧 基 , 故 很 可 能 是 由 硝 基 还 原 而 成 ,所 用 
还 原 剂 为 Fe + HCl。 含 硝 基 的 酯 类 化 合 物 又 可 经 酯 化 反应 而 制 得 。 依 题 意 , 一 种 为 


ON—KO >—Coon , 另 一 种 为 HOCHsCHzN (CH )。 考 虑 有 一 种 原料 是 


CH O > , 则 其 第 一 步 生成 物 为 CH 一 CO > 一 NO，, 而 此 题 中 断定 NH(CHs)。 5 


何 种 物质 反应 生成 HOCH,CH,N ( C,H;), 是 一 个 难点 , 若 该 种 物质 是 CH,CHO , 只 能 生成 


CH3CHN( C2Hs)。 ,惟有 CH 一 一 CH 才 符 合 题 意 。 
bn ` 


【 例 3- 23】 某 种 ABS LAEB, DLS ( CH 一 CH 一 CN ,符号 A)、1,3 - 丁 二 烯 


( CH 一 CH CH-CH ,符号 B) 和 共 乙 燃 ( < > —CH—CB, ,符号 S) 按 一 定 配 比 共 
聚 而 得 。 

(1) A、B.S 三 种 单 体 中 , 碳 氢 比 (C:H) 值 最 小 的 单 体 是 

(2) 经 元 素 分析 可 知 ,该 ABS 样品 的 组 成 为 C.H,N (a,b,c 为 正 整数 )， 则 原料 中 Ç A 
和 8B 的 物质 的 量 之 比 是 。( 用 a、b、c 表示 ) 

【解析 】 第 一 个 问题 比较 简单 。C:H 比值 最 小 的 显然 是 CH 一 CH 一 CH 一 CH，。 解 
签 第 二 个 问题 应 从 CH 一 CHCN 入 手 ,因为 只 有 该 物质 中 含有 氮 元 素 。 -样品 组 成 为 
C.H,N, ,不 妨 设 A 物质 为 cmol, 只 有 丁 二 ° H 比值 小 于 1, 因 此 4b 比 a 要 多 出 2 个 H 原 








子 , 即 相当 于 1 个 丁 二 烯 分 子 , 故 比值 应 为 c:2 9 或 2c:(b -a)。 
R' 
— 人 Do, " Z 
【 例 3-24】 已 知 (1) RCH 一 C、 -RCHO+R COR” (2) R—C—X +H,0 
R” 


O 
Z 
一 R 一 C 一 OH +HX 某 高 分 子 化 合 物 (C4HsCb ,发 生 如 下 变化 : 
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(GHsCD | @o | 能 发 生 银 镜 | 
A 加 ZrvHO | 反应 的 化 合 物 B 全 全 ( 环 状 化 合 物 ) 


A bE H,SO, 


(GHeO2), 
D 


(1) SH AE 的 结构 简 式 :A ,E ° 

(2) 写 出 B 转 化 为 C 的 化 学 方程 式 

(3) 写 出 C 转 化 为 D 的 化 学 方程 式 

【解析 】 此 题 考查 学 生 对 高 分 子 化 合 物 具 有 重复 的 结构 单元 的 掌握 程度 。 解 题 时 ， 
应 该 从 A 的 分 子 式 (C4HsCl)。 人 和 手 ,分 析 其 结构 单元 GHsCl 的 不 饱和 度 , 因 为 它 能 与 0;、 
Zn/H20 反应 , 故 必定 含 双 键 , 则 原单 体 为 共 绒 二 烯烃 。(G4HsC1)，, 臭氧 化 反应 的 产物 只 有 
一 种 ,后 续 反 应 的 产物 CD 下 中 钴 不 含 Cl 元 素 , 则 A 的 结构 为 卡 CH 一 CHE CHh *, 


Cl 





























o 














0 
II | | 
而 B 应 是 HO 一 C 一 CHs 一 C 一 H ( R—C—X + HO 一 > R—COOH + HX), E E. 


和 
C Cb ,有 关 的 化 学 方程 式 为 : 


0 








#E 38 

H, + H00C—CH,CH,CHO KN HO0C-—CH,CH,CH,0H 
| 

上 OCH,CH,CH,—C j+; + nt;0 





; N N| 
[B] 3- 25] 已 知 RX + Mg -全 RMeX， 2 0 + RMgX 一 一 COMEX > 
NI g 
/C0H , 试 以 莱 . 莱 甲 醛 为 主要 有 机 原料 合成 三 莱 甲 本 Osu ,并 写 出 有 


关 的 化 学 方程 式 。 
【解析 】 围绕 官能 团 去 切断 ,应 有 如 下 思路 ; 
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309: 了 Ç 
os” GO- KO 


@ / MgBr ‘© /CHO 


将 上 述 思 路 倒 过 来 即 可 。 具 体 化 学 方程 式 略 。 
【 例 3- 26】 写 出 由 乙 燃 合 成 乙酸 正 丁 酯 的 过 程 。 
【解析 】 根据 逆 合 成 分 析 方法 , 列 出 以 下 思路 : 
O 





l 
CH;+—C—O0OCH,CH;,CH,CH; = CH3COOH 十 CH; CH+——CH.CH.;0H 


II J 
CH3CHO CH: CH + CH, CH, MgBr 

U ; 0 U 

CH=— CH, ————— CH; CH; Br 
U 

CH==CH 

mk, 1 Z BE ZEDRFEDPS YK rR Eye RES rE pÀ CC CH2CHO , ,然后 脱水 、 加 氧 生成 正 
OH 


丁 醇 , 再 与 乙酸 反应 生成 乙酸 正 丁 酯 也 可 。 
【 例 3-27】 在 金属 锂 和 碘 化 亚 铜 存在 的 条 件 下 , 讽 代 烃 间 发 生 反 应 生成 一 种 新 的 烃 


如 CHC CB Li (CGH) Cu Li 2, C H —CHs 


把 下 列 各 步 变化 中 的 有 机 产物 的 结构 简 式 填 人 方 框 中 : 


H,O 一 定 温度 和 压强 DL 
Cac: - | 1 :1 加 入 HBr Srnad zL 
A 











1 :1 投料 
最 后 分 引发 剂 


石油 | 最 后 分 Fe T 
w L r — Ed 
[| 
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【解析 】 解答 有 机 框图 题 时 ,首先 得 找 准 突破 口 。 此 题 中 A 是 乙 烽 无 疑 ,而 B 则 是 
由 A 与 HBr 以 1:1 反 应 生成 的 产物 ,只 能 是 CH 一 CHBr , C 为 (CH 一 CH)2CuLi ,D 为 


Br : 
CY 。 按 题目 所 给 信息 ,下 应 为 CH 一 CH ;而 下 是 石油 裂解 气 的 最 后 分 


馏 产 物 , 应 为 CH 一 CH 一 CH 一 CH,，, 它 与 CHcH—KO> 以 1:1 反 应 ,生成 
下 CH;—CH==CH—CH,—CH>— CH 3, 





【 例 3- 28】 试 填写 下 列 反 应 流程 的 试剂 .反应 产物 及 反应 条 件 : 


OH o 
| Z 
CHs—C—C—H 
CH—GC—cH, 上 L s. 
CH,=C—CO00CH, 
[ ] [ ] 1 
催化 剂 [ 1 [ 1 
OH 0 
AP 
CH,—C—C—H 
【解析 】 解答 此 题 的 关键 在 于 由 CuO 氧化 生成 。Cu0 是 一 种 并 不 


强 的 氧化 剂 , 故 可 直接 推出 原 物 质 分 子 中 必 有 2 个 羟基 (其 中 一 个 羟基 所 连 的 碳 上 无 氢 原 
子 , 故 不 能 脱氧 氧化 )。 由 此 可 马上 得 出 该 二 元 醉 通 过 二 商 代 烃 水 解 得 到 。 这 样 未 知 的 几 
种 物质 便 迎 刃 而 解 。 分 列 如 下 : 
CH 一 C 一 CH 
Br Br OH OH OH O 


Br, | | a 
[ J CH, C Cu, [2NaoH] 








CuO Z 
CH 一 CH —— CHy—C—C 
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| 
CH 一 C 一 C 一 OH CH 一 C 一 CO00CHa 
OH O . 


[o] 11 


I 浓 HS0. CH; OH 
> CHs—C—C—OH — a 


170 浓 H,SO, 





【 例 3-29】 完成 下 列 反应 的 化 学 方程 式 : 


CHBrCHs 
NazCO, B,S0, NaOCH2CH @o 
B,0 人 CGHs0H/ 2 @m 粉 /HEO 
CH2CH2Br 


【解析 】 此 题 看 似 简单 ,但 选手 往往 在 第 一 步 就 搞 错 ,以 为 苯 环 上 的 两 个 省 原子 完全 
一 样 ,在 此 条 件 下 都 可 水 解 。 其 实 不 然 ,与 CH 相连 的 Br 原子 的 活性 比 与 CH, 相连 的 Br 
CHOHCH; 


原子 的 活性 大 得 多 。 故 在 Na,CO, 溶液 中 ( 碱 性 不 是 太 强 ) ,水 解 产 物 为 ,经 


CH,CH, Br 
CH—CH, CH—CH; 


硫酸 催化 脱水 可 得 ,再 用 CGHsONa —GHs0H 脱 去 HBr, 得 ,最 


CH,CH;Br CH—CH; 
CHO 


后 发 生 臭氧 化 反应 , 因 C 一 C 更 易 断 裂 ,可 得 ° 


CHO 
【 例 3- 30】 Grignard 试剂 是 一 种 常用 的 有 机 合成 试剂 ,通常 可 用 讽 代 烃 制备 ,例如 : 
CH3I 十 Mg 一 一 CHMgl 


、 

Grignard 试剂 可 以 与 许多 有 机 物 反应 ,例如 , 它 和 痰 基 ( 2C 0 ) 发 生 加 成 反应 。 反 
应 中 , 它 的 组 成 中 的 烃基 加 到 痰 基 的 碳 原子 上 而 镁 原子 加 到 氧 原子 上 ,反应 产物 再 经 水 
解 , 氧 原子 上 的 卤 镁 就 会 被 水 中 的 产 基 取代 而 生成 醇 。 甲 醇 经 多 步 反 应 ,其 中 包括 
Grignard 试剂 的 反应 ,就 可 以 得 到 上 板 丁 醇 (CHs)3COH, 全 部 反应 过 程 除 甲醇 及 其 反应 产物 
外 不 需要 添加 任何 其 他 有 机 试剂 (使 用 的 无 机 试剂 不 计 )。 





- 216 ° 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





试 按 反应 步骤 逐步 写 出 由 甲醇 合成 权 丁 醇 的 所 有 反应 式 (反应 箭头 左右 分 别 写 反 应 
物 和 有 机 产物 ,添加 的 试剂 写 在 箭头 上 面 ,使 用 的 有 机 溶剂 不 作 要 求 )。 

【解析 】 此 题 为 全 国 化 学 竞赛 初赛 试题 , 故 一 些 基础 知识 都 以 信息 的 形式 给 出 ,由 甲 
醇 合成 权 丁 醇 ,必须 在 一 个 碳 原子 上 接 3 个 碳 原 子 ,可 将 甲醇 氧化 成 甲醛 ,再 与 Grignard 
试剂 反应 ,得 到 乙醇 ,重复 上 述 操作 两 次 即 得 产物 。 由 此 题 可 看 出 ,Grignard 试剂 与 甲醛 反 
应 ,生成 一 级 醇 ; 与 其 他 醛 反 应 时 ,生成 二 级 醇 ;与 酮 反应 时 , 则 生成 三 级 醇 。 

[0] 
[ ç 


Meg CH,0 
CH30H—™ CHs1——> CHsMgl —— CHs CH, OMgI 


jo: 


o 
cCH,cHo <9-cH,cu, OH 








HasO+ CH3 Megl 
CI CHOH < 一 CHP CHOMBI 


CH; CH; 





CH,MgI H,0* 
CH,C=0 > CH;-—C—OMgI 一 一 ~ asun 
CH, CH, CH; 


【 例 3-31】 完成 下 列 反 应 式 : 











过 氧 茶 和 甲酸 酸性 水 溶液 
(1) 环 成 燃 L ua 
; CHs MgBr 液 HS 
(2) CH3CH—CH— Ce tk. ha 
(CG,Hs),0 
í. HBr CH(CooPD:(1 LiAl 
HO OH A aa: tc 
(CHBp) ”人 
HBr 
F DNaOH g <GH(COOEDa(leqg) p 





(CsHis0,) 2)H;0* . 公 NaOEt(2eq) (CeHioBr,) 


—. —. 
【解析 】 HO OH 与 HBr 发 生 亲 核 取代 反应 生成 Br Br (A), 
CH(COOEH): 与 NaOFt 作用 产生 CH(COOFt); ,负离子 进攻 A, 生 成 
OOEt 
Br 一 CH,CH,CH2CH(COOEt),, 由 于 NaOFt 过 量 ,继续 反应 生成 o ,LiAlH 将 其 
COOEt 


还 原 成 醇 TON , ,与 HBr 再 一 次 发 生 亲 核 取 代 反 应 ,生成 s (D), D 又 重复 
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COOEt COONa 
上 述 反 应 得 《XOXK (E),E 在 碱 性 条 件 下 水 解 得 《XOXK ,酸化 后 得 
COOEtr COONa 
COOH 
XX ,加 热 脱 着 得 《<0X 一 COOH (P). 
COOH 
【训练 题 】 

1. 重 氮 甲烷 能 与 酸性 物质 反应 ,如 ”RCOOH + CH,N, 一 >RCOOCH3 + N2。 下 列 物质 中 能 
与 重 氮 甲烷 反应 ,生生 成 酯 的 是 ( ) 
(A) HCHO (B) CeHsOH (C) HCOOH (D) CeHsCOOH 

2. 下 列 物质 自身 能 聚合 成 高 分 子 化 合 物 的 是 ( ) 
(A) CHsCH2COOH (B) CHCHCOOH 

NH, 
ë 
(C) es (D) KOoD>—on 
3. Wu FEE J 2042809258 zü 
七 CH, —CH=CH—(CH,)>—CH-—CH,—CH + 
N 
| CH, 
其 单 体 可 能 是 以 下 物质 中 的 某 几 种 : 
OOD CH 一 CH @ Cho CC Ci @ CH 一 CH 一 CH 一 CH 
CH, 
CH; 
N= N= 
由 CHCH—CH—CH, © con CY © cork > 
CH; 
其 中 正确 的 一 组 是 ，. ( ) 
(A) DO (B) DOO (c) @@@ (D) OQQ@ 


4. 用 一 种 隔膜 (只 有 水 分 子 能 自由 通过 ,而 直径 比 水 分 子 大 的 溶质 分 子 不 能 通过 ) 把 水 楷 
隔 成 完全 相同 的 围 乙 两 室 , 相 同 温度 下 甲 室 中 装 入 1% 的 尿素 溶液 , 乙 室 中 装 入 等 体 
积 a% 的 葡萄 糖 溶液 , 若 两 溶液 密度 近似 为 1, 且 水 分 子 的 扩散 速度 也 相同 , 则 a% 的 
近似 值 是 (已 知 这 种 扩散 速度 与 单位 体积 内 溶质 的 粒子 数 成 反比 ,而 与 液体 的 压强 成 
正比 ) ( ) 
(A) 4% (B) 3% (C) 2% (D) 1% 





10. 


“218 ` 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





， 用 作 食品 袋 的 塑料 ,要求 既 经 济 又 无 毒 ,这 种 塑料 的 原料 通常 是 ( ) 
(A) 涤纶 (B) 锦纶 (C) EZ (D) S38Z 3 
， 要 为 婴儿 特制 一 种 尿布 …“ 尿 不 湿 "。 这 种 尿布 表面 涂 有 -一 种 既 能 吸水 又 能 保留 水 
的 物质 。 据 你 的 推测 ,这 种 物质 的 结构 可 能 是 ( ) 
(A) £ CICH 3, (3) £ Cheooen 3 
OCOCH; F 
q 人 
(C) + 人 F (D) 七 人 m: 
OH Cl Cl 
. 菜 烃 的 衍生 物 分 子 式 可 写 为 (CH2),, (C0,),( 瑟 0),, 当 它 完全 燃烧 时 ,生成 的 CO; 和 消 
耗 的 O, 在 同 温 同 压 下 体积 为 1:1, 则 m/n 为 ( ) 
(A) 1:1 (B) 2:3 (C) 1:2 (D) 2:1 
OH 


| 


j 
. 已 知 乙 酸 与 乙醇 的 酯 化 过 程 为 CH 一 C 一 0H + CÇGH;0H == CH 一 C 一 0H == 





OC2zHs 
CH 一 C 一 0CH: + H20, 当 原料 CHsOH 中 的 氧 原子 用 0 标记 时 , 则 在 反应 后 的 平 
衡 体 系 中 , 含 SO 的 物质 是 ( ) 
QZ 酸 @ 乙 醇 @ 乙 酸 乙 酯 ”@ 水 
(A) 只 有 @ (B) 只 有 @@ (O 只 有 @@@ ”(D) 全 部 


. 1995 年 诺 贝尔 化 学 奖 得 主 是 三 位 研究 大 气 问 题 的 化 学 家 。 其 中 莫 里 耶 与 罗兰 早 在 


1974 年 就 撰文 指出 :人 造 氢 握 碳化 合 物 逸 至 臭氧 层 中 ,会 造成 使 紫外 线 直射 地 面 的 
“臭氧 洞 "。 据 他 们 研究 ,能 在 臭氧 层 中 反复 消耗 臭氧 分 子 的 粒子 是 ( ) 
(A) 0 原子 (B) O°- (C) Cl 原子 (D) CIO 原子 团 
使 1- 丙 醇 在 不 同 条 件 下 脱 氨 ,从 理论 上 分 析 , 其 脱氧 产物 可 能 有 ( ) 
⁄ ` 
中 CH 一 CH 一 CHOH Q CHsCH—CH, @ CH， CH @CH,CH,CHO 
` ó ` Z 
@CH,CoCH, 
(A) 只 有 中 (B) 只 有 中 图 (C) 全 部 (D) H#Q OOO 


. 含 氧 酸 与 醇 反 应 生成 酯 时 ,是 羧 酸 提供 羟基 还 是 醇 提 供 羟 基 ? 这 一 问题 曾 是 20 世纪 


30 年 代 化 学 界 的 一 大 难题 。1934 年 , 鲍 兰 义 采 用 苯 甲 酸 与 一 种 硫 醇 (R 一 s 一 H) 进 行 
酯 化 ,结果 产物 不 是 硫化 所 和 普通 酯 ,而 是 含 硫 的 酯 和 水 。 若 6 g 硫 醇 M 与 苯 甲 酸 在 
一 定 条 件 下 反应 后 生成 15.2 g 含 硫 的 酯 ,经 分 析 还 有 1.2 £ M 剩余 , 则 M 的 结构 简 
式 是 ( ) 
(A) CHsSH (B) CH,CF,SH (C) (CHs)2CHSH (D) CH,(CH,),SH 
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. 烯烃 与 卤素 的 加 成 反应 是 一 种 分 步 进 行 的 离子 反应 ,例如 乙烯 与 Br, 反应 分 两 步 


进行 : 


Br Br Br 


| | | 
Br— Br 
CH 一 CH， CH— C + Be- 林 ”CH 一 CH 


当 乙烯 和 省 水 友 应 时 , 若 再 加 入 NaCl， 则 其 产物 不 可 能 的 是 ( ) 
(A) CHzBrCHBr (B) CH:BrCHCI — (C) CHCICHCLE — (D) CH,BrCH,0H 





.常温 常 压 下 ,下 列 气态 烃 与 O, 的 混合 气体 8L, 充 分 燃烧 后 ,将 生成 物 通 过 浓 硫 酸 , 气 





体 体积 变 为 4L, 则 该 烃 可 能 是 ( ) 
OCH: @CGHW, @CGH;, OG OG 
(A) 加 @ 除 外 。 〈B) @ 除 外 (C) 仅 @@ (D) 仅 D@®O@ 

. 亚 碳化 合 物 的 特征 是 在 一 个 碳 原子 上 带 有 两 个 未 成 对 电子 , 亚 碳化 合 物 是 具有 很 高 
的 反应 活性 的 有 机 化 合 物 。 下 列 属 于 亚 碳 化 合 物 的 是 ( ) 
(A) CH, (B) EGs( 线 状 (O < > (D) ch, 

. 下列 物质 中 ,其 分 子 一 端 亲 水 , 另 一 端 亲 油 的 是 ( ) 
(A) CH-ECH,Jr;SO;Na (B) K O> Cu, “cn, ch, 

(C) CC (D) CH 七 CH 也 COOH 
.燃料 电池 能 使 燃料 (氢气 .煤气 .天然气 . 烃 等 ) 和 氧气 (或 空气 ) 发 生化 学 反应 ,使 化 学 








能 转变 为 电能 。 燃 料 电 池 体 积 "aB Re 293ek 是 让 在 研 克 的 新 型 电池 之 如 
用 乙 烷 为 燃料 ,氧气 为 氧化 剂 ,电极 用 多 孔 镍 板 , 电 解 质 溶液 为 30% KOH 溶液 组 成 的 
一 种 燃料 电池 。 


(1) 有 关上 述 燃 料 电 池 的 叙述 正确 的 是 ( ) 
(A) 通 入 乙 烷 的 电极 为 负极 (B) 通 人 氧气 的 电极 为 负极 
(C) 溶液 里 K! 移 向 正极 (D) 溶液 的 pH 不 断 变 大 


(2) 表示 上 述 燃 料 电 池 中 反应 的 电极 反应 式 或 离子 方程 式 中 ,正确 的 是 ( ) 
(A) 通 CH 的 电极 的 电极 反应 式 :180H- + CzHe ~ 14e 一 一 2C03- + 12H,0 
(B) 通 O, 的 电极 的 电极 反应 式 :0, + 2 了 0 + 4e 一 一 20H- 

(C) 电池 的 总 反应 式 ; CHe - 14e + 3.50, 一 一 2C0, + 3H,0 
(D) 电池 的 总 反应 式 :CHe + 70; + 80H- 一 一 4C03- + 10H,0 














. 在 120% ,1.01 x 10Pa 时 ,1L CsHs 和 一 定量 的 氧气 混合 后 点 燃 , 充 分 作用 后 生成 水 和 


碳 的 氧化 物 气 体 , 恢 复 到 原 温度 和 压强 后 , 测 得 气体 体积 为 m 工 ,混合 气体 通过 足 量 
碱 石灰 后 ,气体 体积 为 nL, 若 m - n=6, 则 原来 通 入 O, 的 体积 为 ( 同 温 同 压 ) ( ) 
(A) 5.5L (B) 5L (C) 4.5L (D) 4L 


. 柯 尔 贝 反应 是 2RCOOK + 2H,0 电解 RR + H, À + 2KOH + C0, 个 ( 式 中 R 代表 烃基 )， 


下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
(A) 含 所 元 素 的 产物 均 在 阳极 区 生成 
(B) 含 氧 元 素 的 产物 均 在 阴极 区 生成 
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20. 


21. 


22. 


(C) 含 碳 元 素 的 产物 均 在 阳极 区 生成 
(D) 含 僻 元 素 的 产物 均 在 阴极 区 生成 


.由 多 种 饱和 链 烃 组 成 的 不 同 批号 的 石油 液化 气 , 已 知 每 千克 液化 气 在 同 混同 压 下 汽 


化 得 到 相同 体积 的 可 燃 性 气体 ,下 列 叙 述 中 ,正确 的 是 ( ) 
(A) 它们 有 具有 相同 的 碳 握 元 素质 量 百 分 组 成 

(B) 它们 具有 相同 的 气体 物质 的 质量 分 数 

(C) 它们 每 千克 燃烧 所 需 的 空气 体积 不 相同 

(D) 在 相同 温度 和 压强 下 ,它们 有 具有 相同 的 气体 密度 和 液体 密度 


请 阅读 下 列 三 个 反应 ; 
NO, 
Fe, HCl, H» 
四 CY HCl, HO 


" Ə seso umum, CY 
CH 
_NaClO 
@ CY e, < cuca _> 
1,2-— Z N 


利用 这 些 反 应 , 按 以 下 步 又 可 从 某 烃 A 合成 一 种 染料 中 间 体 DSD 酸 。 


HNO, H,SO, : SO, 
A— p SC D> EN SS-cH-CH > NH, 
H,SO, 试剂 和 条 件 已 赂 去 一 一 


SO3H NH, 





苯胺 , 弱 碱 性 , 易 氧化 








SH HO;S 
DSD 酸 
请 写 出 A.B.C.D 的 结构 简 式 。 
全 
已 知 :(CHs),CHCOOR 二 CH 一 C 一 COOR 
CH; 


,.CO | 

RCH 一 CH E R—CH-—CHO 
今 有 A、B、C.DE、F6 种 有 机 化 合 物 ,它们 都 只 含有 C. H.O 3 种 元 素 ,这 6 种 有 机 物 
之 间 的 转化 关系 为 : 

二 ,COV 高压 _ 足 量 OD > -下 催化 剂 
A B DD 化 条 一定 条 件 了 
其 中 A 和 D 的 摩尔 质量 分 别 为 ， :82g/mol 和 202g/mol。A 是 无 支 链 的 烃 ;B 可 发 生 银 ` 
镜 反 应 ;C 可 被 碱 中 和 ;D 无 酸性 ;而 下 是 高 分 子 化 合 物 ,其 化 学 式 为 (CioHi40,),。 试 
回答 : 
(1) SH A\E 的 结构 简 式 :A ,E 
(2) C——D 的 反应 类 型 是 ,EF 一 >F 的 反应 应 类 型 是 ° 
(3) 写 出 B 与 足 量 的 新 制 Cu( OH), 碱 性 悬 间 液 反 应 的 化 学 方程 式 ， 











° 





已 知 有 机 物 分 子 中 的 烯 键 可 发 生 臭 氧 反 应 。 例 如 ; 


OQ/2n + HO 
R—CH=—=CH—CH,OH > R—CH-=0 + 0 一 CH 一 CHOH 
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23. 


24. 


有 机 物 A 的 分 子 式 是 CoHz06, 它 可 以 在 一 定 条 件 下 发 生 缩聚 反应 而 合成 一 种 感光 
性 高 分 子 化 合 物 B,B 在 微 电 子 工业 上 用 作 光 刻 胶 。 


加 热 . 加 压 | 感光 性 高 分 子 
n CaoHye Oe 反应 了 > 化 合 物 B 十 PHO(CCH2 )40H 
W £ 






























A 的 部 分 性 质 如 下 图 所 示 
1 mol 
C2o0H2404Br2 
1 mol am] 
— mo: 
某 物质 . — Ci2HioO4 
E 
1 mol Os/Zn + H2O 1 mol 
C2H2O2 < C20H2606 
C A 
2 mol | 
1 mol Be/CCU| 反应 亚 | > | HO(CH2)a0H 
CuHigsO7 < 
| n | 1 mol 
C2zo0H2606Bra 





试 根据 上 述 信 息 结合 所 学 知识 ,回答 : 
(1) 化 合 物 A.C.E 中 ,具有 酯 的 结构 的 是 
(2) 写 出 化 合 物 的 结构 简 式 : 


口 








C ， D 
E ， B ° 
(3) 写 出 反应 类 型 : 
反应 开 ,反应 焉 ， 





(4) 写 出 反应 了 的 化 学 方程 式 ( 有 机 物 要 写 结构 简 式 ,反应 条 件 不 用 注 明 )。 


| | 
有 机 物 中 ,具有 烯 醇 式 的 结构 不 稳定 , 易 转变 为 含 痰 基 的 化 合 物 : 一 C 一 C 一 OH 一 > 
| | ! 
0 。 羧 酸 酯 RCOOR' 在 一 定 条 件 下 可 与 醇 R"OH 发 生 酯 交换 :RCOOR' + 
H 


HOR” 一 >RCOOR” + R'OH。 请 据 此 完成 下 列 反 应 的 化 学 方程 式 : 








asua, 
CH,CH,O0H + CH,—C=0 —— ° 
R' R' 
KMnO, , H* ` 
RcH=C_ mo “RCOOH+ C 一 0 (有 、R' 、R" 是 各 种 烃基 ) 


. R' 
由 反应 所 得 之 产物 ,我 们 可 以 推测 反应 物 烯 烃 的 结构 。 今 有 A、B、C 三 个 含有 双 键 的 
化 合 物 ,它们 被 上 述 溶液 氧化 :1 mol A( 分 子 式 为 CsHic) 氧 化 得 到 2 mol 酮 D,1 mol B 
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25. 


26. 


27. 


28. 


(分 子 式 为 C6Hu) 氧 化 得 到 2 mol 酮 和 1 mol 二 元 羧 酸 。1 mol C( 分 子 式 为 CeHia) 
氧化 只 得 到 一 种 产物 , 它 是 一 种 没有 支 链 的 二 元 羧 酸 , 请 据 此 推断 B.C、D、E 的 结构 
简 式 :B 、C .D —* ° 


含有 J 结构 的 有 机 物 易 与 含有 es 键 的 有 机 物 发 生 1,4 - 环 加 





: CH, CH CH, 
_. Z j 2 A Z ` 
成 反应 ,生成 六 元 环 化 合 物 。 如 gn + CH 一 cn e 
2 
CH CH CH, 
CH; CH, 
试 写 出 合成 下 列 聚 合 物 的 两 种 单 体 的 结构 简 式 ; 、 ° 





O 


OO (Y 是 一 种 二 价 的 原子 团 ) 


o 
W — i — Z BB 29 TH s bl] , 372 3 9 Hi e hl 66. PB. ASS 338 , L: B. 5: B PE Bj) 
a - Ho, 在 醇 钢 的 作用 下 与 南 代 烃 反 应 ,在 a 位 导 人 烃基 ,经 水 解 加 热 脱羧 基 , 生 成 酸 


COOCHs 00 

CHONa DH,0, OH- 

类 。 其 反应 过 程 如 下 : — CH, x R CH、 BH 
COOC2Hs COOC2Hs 


RCH;2COOH + CO, 个 +2C2H OH 

(1) ukasa 人 A.B.C 的 结构 。CH, (COOC,Hs); (过量 ) + 
DH,0, OH- 

Q@H' /人 





BrCHyCH, Br 2 A( Ci H; Os) B(CisH, Og) 


D BrCH,CH,Br 

(H) 
A.B.C 的 结构 简 式 :A ,B ,C ° 

(Q) 〈( 工 )(E) 反 应 均 属 于 反应 。 

聚 乙 烯 醇 缩 甲醛 是 化 学 胶水 的 主要 成 分 ,是 聚 乙烯 醇和 甲醛 在 一 定 条 件 下 进行 反应 

生成 的 高 分 子 化 合 物 , 呈 环 氧 状 链 , 并 带 支 链 。 试 完成 反应 : 

+ Ch EH CH, — CH ++ nHCH0—— ° 

OH OH 


CHsCOOH 是 一 种 弱酸 ,而 氯 乙酸 CH,CICOOH 的 酸性 强 于 CHsCOOH ,这 是 因为 一 Cl 是 

一 种 强 吸 电子 基 团 ,能 使 一 OH 上 的 氢 原 子 具 有 更 大 的 活动 性 ;有 的 基 团 属于 斥 电 子 

基 团 ,能 减弱 一 OH 上 氧 原子 的 活动 性 ,这些 统称 为 “诱导 效应 ”。 

据 上 述 规律 ,请 回答 下 列 问题 : 

(1) HCOOH 显 酸性 ,而 H,O 显 中 性 ,这 是 由 于 在 HCOOH 分 子 中 存在 。 ”电子 基 团 ， 
这 种 基 团 是 。 

(2) CH3COOH 的 酸性 弱 于 HCOOH, 这 是 由 于 CH3yCOOH 分 子 中 存在 。 ”电子 基 团 ,这 
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29 . 


30. 


31. 


32. 








种 基 团 是 
(3) 葵 基 属于 吸 电子 基 团 , 故 葵 甲 酸 酸性 比 乙 酸 
(4) 下 列 酸 中 酸性 最 强 的 是 _ 。 


CF3COOH CCCOOH CHCLCOOH CH,CICOOH 


已 知 RCOONa + NaOH —>RH + NazC03。 现 有 化 合 物 A(CeHs0;) 为 无 色 液体 ,有 特殊 
香味 ,从 A 出 发 ,可 发 生 图 示 中 的 一 系列 反应 。 化 合 物 A 硝化 时 可 生成 2 种 一 硝 基 取 
代 物 ,化合 物 耳 的 分 子 式 为 CoHe0,G 能 发 生 银 镜 反应 。 


氧化 氧化 C 
NaOH 溶液 c É F 浓 硫 酸 G 


全 碱 石灰 HH 站 
B— >D >K( 白 色 沉淀 ) 


(1) 三 出 下列 物质 篇 构 简 :A ,D ,E ,K ° 
(2) SH A—B.C+ F> 、H->K 的 化 学 方程 式 : 
A 一 一 B ， 
C + 了 ->~ — _— s C d 7 n s. ”  ， 
H—K 
1993 年 夏天 ,美国 政府 曾 诬陷 中 国 “ 银 河 号 "货轮 中 载 有 化 学 武器 中 间 体 硫 二 HE 
SCCHCHOH)2> 与 亚 硫 酰 氯 ,这 两 种 物质 是 制造 化 学 武器 芥子 气 S( CH,CH,CI), 的 重要 
原料 , 试 写 出 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 ° 
将 羧 酸 的 碱 金属 盐 电解 可 得 到 烃 类 化 合 物 。 


电 
例如 :2CH3COOK + 2H20 电解 CH3CH; + 2CO, + H, + 2KOH 
———  _ — — 


- 阳极 a 
s F 304262 £: 
CICH,C00K (SIR UL AGB) 全 -B 气 化 C St Dp D -< 
(1) 写 出 电极 反应 式 : 

用 极 ; 阴极 
(2) 写 出 下 列 反 应 的 化 学 方程 式 ， 

A—B 

B—C 
(3) D #l B 在 不 同 条 件 下 反应 ,会 生成 3 种 不 同 的 下 ， 其 中 属于 高 分 子 化合物 的 为 
































° 











格 氏 试剂 是 一 种 常用 的 有 机 合成 试剂 ,通常 可 以 用 中 人 类 来 制备 ， 例如 : CHsI + Mg 


一 >CHsMgI。 格 氏 试 剂 可 以 与 许多 有 机 物 反应 ,例如 , 它 和 凑 基 ( >ero ) 发 生 加 成 


反应 。 反 应 中 , 它 组 成 中 的 烃基 加 到 兰 基 的 碳 原子 上 ， 而 贞 镁 基 的 伐 原 子 加 到 氧 原子 
上 ,反应 产物 经 水 解 后 , 氧 原子 上 的 岗 镁 基 会 被 水 中 的 羟基 取代 而 生成 醉 。 甲 醇 经 多 
步 反 应 ,其 中 包括 格 氏 试剂 的 反应 ,就 可 以 得 到 叔 丁 醇 (CH;)3COH, 全 部 反应 过 程 除 
了 甲醇 及 其 反应 产物 外 不 需要 添加 任何 其 他 有 机 试剂 (使 用 的 有 机 溶剂 不 计 )。 试 按 
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33 . 


35. 


36. 


37. 


应 步骤 逐步 写 出 由 甲醇 合成 权 丁 醇 的 所 有 反应 的 化 学 方程 式 。( 反 应 箭头 左右 分 
别 反 应 物 利 有 有机 物 .这 吉 的 这 洒 写 在 简 光 上 使 用 的 有 机 海 放下 作 要 孙 ) 


无 水 乙醚 
已 知 RX+ Mg -一 二 -RMEgX 





OH 


无 水 乙醚 HO/H* | 
2RMgX + R'COOR” + oO RGR 





RB” 
请 用 乙 抉 为 基本 原料 合成 3 - 甲 基 - 3 - JE, (Pr ÓH31| 0048 BL] H Z kh r pu, 
无 机 原料 自选 ) 
OR OH 


. 已 知 + HI( 浓 ) 一 > + RI 


现 有 一 芳香 族 化 合 物 ,分 子 式 为 CsHio0;(A) ,A 溶 于 NaOH 溶液 ,不 溶 于 NasC0; 溶液 ， 
与 浓 作用 后 得 CsH60,(B) 与 C。C 与 NaOH - HO 反应 得 DD, 同时 用 AgNO; 检测 有 
黄色 沉淀 ;C 与 NaOH - CHsOH 作用 得 ,将 上 燕 气 导 人 洗 水 中 ,省 水 立即 寝 色 。B 与 
FeCls 作用 显 蓝 紫色 ,在 单 省 化 的 条 件 下 ,只 得 到 一 种 一 省 取代 物 。 试 推断 化 合 物 A、 
B.C.D.E 的 结构 简 式 。 | 

近期 发 现 ,不 需要 外 加 电源 .又 能 节约 水 源 就 能 除去 废水 中 的 元 代 烷 (有 碍 于 人 类 的 
健康 ) 的 方法 :把 铁 放 在 含 岚 代 烷 的 废水 中 ,经 一 段 时 间 后 讽 代 烷 “ 消 失 ”。 例 如 ,废水 
中 的 一 氯 乙 烷 经 15 天 后 就 检测 不 出 来 了 。 目 前 认为 反应 中 讽 代 烷 (RCHX) 是 氧化 
剂 。 试 写 出 反应 的 离子 方程 式 ,并 说 明 ( 按 原子 ) 得 失 电 子 的 关系 。 

已 知 苯 磺 酸 在 稀 酸 中 水 解 可 除去 磺 酸 基 : Os SH ¿Ho [ O) +so;; 

OH 
SoO:H 
苯酚 与 浓 硫 酸 易 发 生 磺 化 反应 ,生成 。 现 以 茶 \、 省 、 浓 硫酸 ,烧碱 .水 为 


SO3H 
OH 
mA (OX , 试 写 出 各 步 反 应 的 化 学 方程 式 。 
Br 


蔡 在 80C 磷 化 主要 得 a - 茜 磺 酸 ,160 磺 化 主要 得 B - 蔡 磺 酸 。 若 将 纯 的 a- 或 8- 
蔡 磺 酸 加 热 到 160%C 60: 


这 说 明 : 
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38. 


39. 











(1) 磺 化 反应 是 一 个 反应 。 
(2) cx- 蔡 磺 酸 是 反应 的 “控制 产物 。 
(3) 8B=- 蔡 磺 酸 是 反应 的 控制 产物 。 
NaOH 醇 溶液 
已 知 CHCHBrCHCH3 和 CH,CH==CHCH;s + CH—CHCH,CHs 其 中 


Br 
| 
CH3CH 一 CHCHs 是 主要 产物 。 则 (CHCH Ç CHhCMh 在 相同 条 件 下 发 生 类 似 


CH; 
反应 ,所 得 各 种 有 机 物 的 量 由 多 到 少 的 顺序 是 
A.B.C 三 个 芳烃 ,分 子 式 均 为 CHi,。 将 它们 氧化 ,A 得 一 元 羧 酸 ， B 得 二 元 着 酸 ， C 得 
三 元 送 酸 。 若 将 它们 硝化 , 则 所 得 的 硝 基 化 合 物种 类 为 :A 得 三 种 ,B 得 二 种 ,C 得 一 
种 (包括 主 次 产物 )。 据 此 ,回答 下 列 问题 : 

(1) 写 出 A.B.C 三 种 化 合 物 的 可 能 结构 。 

(2) 标明 A 的 三 种 一 硝 基 化 合 物 中 哪个 是 次 要 产物 。 





. 已 知 :中 一 CHCH 一 0H 一 G 等 取代 葵 环 上 氧 后 的 取代 反应 容易 发 生 在 这 类 取代 基 





的 邻 位 或 对 位 ;而 一 NO, .一 S0;H 一 COOH 等 取代 葵 环 上 和 氢 后 的 取代 反应 容易 发 生 在 
这 类 取代 基 的 间 位 。 通 常 把 这 些 取代 基 称 为 定位 基 。 


。 @ 商 代 烃 与 蘑 可 发 生 如 下 反应 :RX+ 《 5 《> Rt+Hx 


41. 


42. 


但 葵 环 上 有 间 位 定位 基 时 ,该 反应 不 易 发 生 。 
KMnO, 


加 关 的 同系 物 可 发 生 如 下 氧化 反应 : 《Re SS coon 

根据 以 上 信息 ,选用 茶 和 乙醇 及 必要 的 无 机 物 (自选 ) 合 成 间 确 基 茸 甲酸 , 按 合成 顺序 

写 出 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 。 

磺 酸 型 阳离子 交换 树脂 是 由 交 联 的 聚 茶 乙 燃 磺 化 而 得 , 磺 酸 基 为 强酸 性 ,其 H+ 可 以 

与 水 中 的 阳离子 发 生 交 换 作用 而 除去 水 中 的 阳离子 。 

(1) 交 联 的 聚 某 乙 烯 中 高 分 子 链 之 间 由 某 种 结构 以 化 学 键 相 联 ,请 你 选择 一 种 合适 
的 化 合 物 与 薪 乙 烯 共聚 合 (不 需 溶剂 ) ,以 得 到 交 联 的 聚 苯 乙 烯 ,这 种 化 合 物 是 





° 





(2) 不 同 用 途 要 求 交 联 的 程度 不 同 ,如 何 控制 交 联 的 程度 ? 
(3) 用 离子 交换 树脂 可 以 制备 纯 水 (去 离子 水 ) 。 自 来 水 与 磺 酸 型 离子 交换 树脂 交换 
后 显 ， (酸性 \ 碱 性 、 中 性) ,原因 是 
(4) 与 此 类 似 ， 季 钻 大 ( 一 NR,0H) 型 离子 交换 酝 脂 可 以 交换 水 中 的 阴离子 。 中 性 的 
自来水 经 交换 除去 阴 、 阳 离子 后 显 ”_ 性 ,原因 是 ° 
b 
在 分 子 结构 下 中 , 当 a、b、xy 为 彼此 互 不 相同 的 原子 或 原子 团 时 , 称 此 分 子 


为 手 性 分 子 ， 中 心 碳 原子 为 手 性 碳 原 子 ， 在 特殊 的 光学 仪器 中 , 常 表现 出 旋光 性 。 现 
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有 旋光 性 的 物质 A( 分 子 式 CioH420;)， 能 溶 于 稀 碱 溶液 , 且 能 发 生 碘 仿 反应 (有 机 分 析 
中 碘 仿 反应 常用 于 鉴别 一 COCH; 或 一 CHOHCH; 原子 团 的 存在 )。 鉴 定 过 程 表述 如 下 : 


A— 强 热 (脱水 。B (无 旋光 性 , 溶 于 稀 碱 溶液 ) 














O:| ZVHO 
磺 仿 反应 —— c Do (OO) 
(分 子 式 CHeO) COOH 
| | | 
已 知 R 一 C=C 一 R ZO R—C—0 + R'—C=0 
(1) 写 出 结构 简 式 :A ,B ,C ,D ° 
(2) DE 反应 的 化 学 方程 式 : 。 





. 请 写 出 1~6 的 产物 或 试剂 的 分 子 式 。 




















CL FeCh 
加 [分子式 为 CoHOCLN ) 
名 叫 除 草本 
NO; 
1. ,2. ,3. ,4. ,5. ,6. ° 
. 请 写 出 1~4 的 产物 。 
Ch NaCO; — B,/Ni H;PO, 
CH 一 CH 一 CH 一 CH aM Ul PT. "Bl ad 
1. ,2. ,3. ,4. 。 
， 写 出 下 面 反 应 的 产物 。 
20 
HsOH 
Cho0 OC —_ >[ j+ | 
CH, 


. 在 有 机 物 分 子 中 ,只 要 有 1 个 (或 几 个 ) 碳 原子 连接 4 个 互 不 相同 的 原子 或 原子 团 ,这 
种 物质 就 会 具有 光学 活性 。 
(1) 有 机 物 A 的 分 子 式 为 CsHoCl, 它 能 和 HB 发 生 下 面 的 变化 : 
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A( 有 光学 活性 )-B( 无 光学 活性 )， 那么 ,A 的 结构 简 式 是 

(2) A 在 一 定 条 件 下 会 发 生 消 去 反应 ( 指 从 分 子 中 脱 去 1 分子 HC1) 生 成 有 机 物 c, 
已 知 :C 的 分 子 中 所 有 碳 原 子 都 连 有 和 氧 原子 ,用 1molC 和 1molBr, 发 生 加 成 时 , 产 
物 有 多 种 可 能 。 请 分 别 写 出 C 和 等 物质 的 量 的 省 加 成 产物 的 可 能 结构 ,并 在 后 
面 注 明 “有 "或 “无 ”光学 活性 。 











O  ,( D64080). @ 。 ”,(。 光学 活性 )。 
@。,( 光学 活性 )。 
(3) 已 知 C 还 能 在 一 定 反应 条 件 下 与 乙烯 发 生 下 面 所 示 的 变化 。 
在 D( 链 状 高 聚 物 ) 
C D 的 结构 简 式 是 ° 
S ECO 3) 
合成 下 的 反应 的 化 学 方程 式 是 (不 用 注 明 反应 条 件 ) 。 


47. 根据 以 下 转化 关系 (所 有 无 机 产物 均 已 略 去 ) , 试 回答 下 列 问题 : 





反应 人 


F 
相对 分 子 质量 178 








(1) 反应 加 的 反应 条 件 是 ,中 ~ 加 的 7 个 反应 中 ,属于 取代 反应 的 有 ( 填 纺 


号 ) 

(2) 写 出 指定 物质 的 结构 简 式 ;C C ,下 ° 

(3) 写 出 反应 名 的 化 学 方程 式 : 

48. 冰 染 料 色 酚 (AS 一 SW) 用 于 棉 麻 纤维 的 染色 和 印花 ， 工业 合成 路 线 如 下 ， 


OD OH 1:1 的 NaOH 和 CsHsCl OH 
COOH DCT A COONa 


SO;H 


NH, (Gm, 
40% ~ 50T 


Q@( )A+( )B+( )PCI, 

















CG,HsC1 


Hem C+( )NCI+( — )H,PO,; 
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OO 9 (GO "° 


(AS—SW 结构 式 ) (@ 式 中 人 的 结构 式 ) 


NaHPO , CeHsCl 


@C—— )(AS—SW) 


H,0,132%C ~ 134T 
(1) 合成 B 的 化 学 方程 式 为 。 
(2) 在 合成 C 的 @ 中 各 物质 计量 数 分 别 为 ° 
(3) 回合 成 AS 一 SW 的 化 学 方程 式 为 ° 
.第 一 个 人 工 合成 的 抗菌 素 一 一 氯 霉 素 合 成 步骤 如 下 (方程 式 未 配 平 ) ; 
NO, 


| 
OACCHO) + B,C—CH—oH — W š CH;—-0H 
NO, 


ol ) Pa 机 CH 一 OH + H, 个 CH fa CH,—0H + B 
OH 


bn NE 


四 CH 一 CH 一 CH 一 OH _ 经 多 步 反 应 A CH—CH—CH;—OH 
| | ON | |! 
OH 


NH, OH NH, 


@ CH—CH—CH;—OH + CHCbCOoocH —_ _  、 
ON | | 
OH NH, 


W eh CH, OH + C 
on 


OH NHCOCHCL, 

回答 下 列 问题 : 

(1) A 的 结构 简 式 是 ,了 的 分 子 式 是 ”” ”_,C 的 名 称 是  _。 

(2) 反应 中 的 类 型 是 waalia ( 填 加 成 .消去 或 取代 ) 。 
(3) 毛 霉 素 能 否 发 生 水 解 反 应 。 原 因 是 

. Gk Z B U68 WG tAsfEFTI 良好 的 透 皮 性 能 ， 对 治疗 关节 疾病 和 肌肉 疼痛 具有 
速效 ,高 效 和 安全 等 特点 。 以 莱 乙 膊 为 起 始 原料 经 四 步 反 应 可 合成 联 芭 乙酸 ,反应 总 
收 率 为 33.7%。 合 成 路 线 如 下 : 


a b Fe + HC 
< > ChCN ~A 一 ~B >C 
CeHe/ CCCOOH/CsH1 ONO/ Cu/TBAB 
' > < >- Ycmcoon 


(1) 确定 合理 的 无 机 试剂 a。 
(2) 写 出 中 间 产 物 A.B、C 的 结构 简 式 
51. 我 国 是 世界 上 耗 煤 量 最 大 的 国家 ,为 了 减少 燃烧 煤 造 成 的 污染 ,要 把 煤 转化 为 清洁 燃 
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料 ,转化 方法 是 将 煤气 化 和 液化 。 煤 的 气 化 和 液化 是 先 用 水 蒸气 和 灼热 焦炭 反应 , 生 
成 A 和 B 的 混合 气体 ,然后 用 它们 合成 多 种 有 机 物 。 下 图 是 某 物 质 的 合成 路 线 。 其 
中 D 是 一 种 常温 下 有 和 刺激 性 气味 的 气体 ,是 家 庭 装修 常见 污染 物 。A 与 B 按 物质 的 
量 的 1:2 反应 可 生成 C, 等 物质 的 量 的 A、B.D 反应 可 生成 F,P 的 分 子 式 是 GHeO04。 


,催化 刘 
F| wO 




















浓 硫 酸 
D| 催化剂 D| 催化 齐 RIQ LP | 
催化 齐 催化 齐 催化 剂 ua 

A.B "Lc LD, LE] 
(1) 写 出 分 子 式 :A ,B ; 
(2) 写 出 结构 式 :C ,D ,下 ,其 中 用 做 液体 

燃料 的 是 ° 
(3) 指出 反应 类 型 :四 ,©O ° 





(4) 写 出 化 学 方程 式 F 一 >G 
E 跟 过 量 的 C 在 浓 硫 酸 存 在 下 加 热 反应 的 化 学 方程 式 
青霉素 (CleHsNz04S) 是 人 们 经 常 使 用 的 一 种 抗生素 , 它 是 由 青 夫 菌 分 泌 的 ,但 野生 的 

青 霉 菌 分 泌 青 霉 素 的 量 很 少 , 远 不 能 满足 要 求 。 后 经 多 次 对 青 霉 菌 进行 和 射线 、 紫 外 
线 照射 等 处 理 , 使 青霉素 的 产量 大 大 提高 。 但 是 ,经 过 多 年 的 使 用 ,使 得 不 少 病原 菌 
对 青霉素 产生 了 抗 药 性 。 为 此 ,科学 家 又 研制 了 一 种 新 的 青霉素 ( 氨 共 青霉素 来 代替 
青霉素 。 下 图 是 由 青霉素 制 取 氨 从 青霉素 的 合成 路 线 。 

o 
Ç 2 cu GN CH-—CH—S cH CN) 


C—N C 
Z ~ ¿N 














° 
° 
= 
° 

= 


水 


A 乙醇 Me HbSO, a. B D S, 
| 反应 中 二 定 条 件 PTZ À A -Cu—cooGn; 
B 


H20 


| | ” 肥 应 @ 
. Ü 
N Z G C NH CH CH S CH(K3FW483) 
NH, N C 
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54. 


已 知 有 机 物 分 子 中 和 一 CO 一 相连 的 碳 原子 称 为 o 碳 原 子 , 其 上 面 连 的 氢 原 子 称 为 c 
氢 原 子 ,在 一 定 条 件 下 ,6 氧 原子 易 被 取代 。 请 回答 : 
(1) 写 出 B、 开 的 结构 简 式 。 








(2) 指出 反应 中 ,四 的 反应 类 型 :四 ,© ° 

(3) 写 出 下 列 编号 的 化 学 方程 式 :@ ,3 ° 

(4) 反应 咏 的 产物 中 不 可 能 有 的 是 ( ) 
(A) ac- 氨基 茶 乙 酸 (B) 乙醇 
(C) 苯 乙 酸 (D) 邻 葵 二 甲酸 


据 报道 ,月 前 我 国 结核 病 的 发 病 率 有 抬头 的 趋势 。 抑 制 结核 杆菌 的 药物 除 雷 米 封 外 ， 
PAS 一 Na( 对 氨基 水 杨 酸 钠 ) 也 是 其 中 一 种 。 它 与 雷 米 封 同时 服用 ,可 以 产生 协同 作 
用 。 已 知 : 


CH, CH; CH; 
HNO;, 浓 号 So NaOH 
O° Ó — 人 NO: 或 Ó OR—C PB, OH 
NO, 
| C 


H, COOH 


o ("° Fe.HCI.H,O (Q ws @ KMnO, Ó 
H* 


(EJE , 弱 碱 性 , 易 氧 化 ) 
下 面 是 PAS 一 Na 的 一 种 合成 路 线 : 








CH, COONa 
HNO; , 浓 SO. Fe.B. 试剂 X C NaOH 溶液 _ Fe HCPO E 试剂 Y OH 
人 反应 I 反应 开 A FII 
Nb 
(对 氨基 水 杨 酸 钠 ) 


请 按 要 求 回 答 下 列 问 题 : 
(1) 号 出 下 列 反应 的 化 学 方程 式 并 配 平 : 
CeHs—CHs —A: ; 














A -一 ”~B: ° 
(2) 写 出 下 列 物质 的 结构 简 式 :C ,D ° 
(3) Ribu 288; |[ . H ,下 ° 
(4) 所 加 试剂 名 称 :X_ _ Y ° 








有 机 物 A 的 结构 简 式 为 CH, <_> COO—CH; < > CH2OH ,从 A 出 发 ， 


可 发 生 图 示 中 的 一 系列 反应 。 其 中 M 属于 高 分 子 化 合 物 ,] 入 互 为 同 分 异 构 体 ,N 
的 产量 可 作为 衡量 一 个 国家 石油 化 工 发 展 水 平 的 标志 。 
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稀 HoSO, (CsHeO2) , 


: .H; 酸化 一 定 条 件 
Esa Cl ma H. 0 -[c] [u] >[M | 
H,0 催化剂 
I [L] an Jun: 
+m- +: ] [O] [R | [o] 
NaOH.H:0 








催化 剂 催化 剂 








CH, ch Cr “0 
Fe 


已 知 :Q@ Cl 


NaOH.H;O 
@ Ç > cui 19, Ç >—coon 
@HIBE ZF f rH 4 个 原子 共 平 面 。 


(1) 写 出 下 列 反 应 的 化 学 方程 式 ( 注 明 反应 条 件 并 配 平 ): 
H——M ,D+I—K 








(2) 写 出 下 列 物质 的 结构 简 式 : 
J ,P ° 
(3) 与 B 互 为 同 分 异 构 体 ,属于 酯 类 且 含有 葵 环 的 化 合 物 有 种 。 
(4) C 分 子 中 处 于 同一 平面 的 原子 最 多 可 有 个 。 
以 石油 产品 乙烯 为 起 始 原 料 进 行 合成 高 分 子 化合 物 下 和 G, 合 成 路 线 如 图 所 示 ; 
[C m | 


NaOH 


醇 
a NaOH .H;O 
四 [Ela Ea 2 61 


la 
[A 全 ca: 一 ca 











已 知 下 的 分 子 式 为 GHe02,F 的 分 子 式 为 (GHe0,), (俗称 “乳胶 "的 主要 成 分 ),G 的 





* 232 ， 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





56. 


57. 


催化 剂 





分 子 式 为 (C,H40), (可 用 于 制 化 学 浆 糊 ),2CHs 一 CH + 2CH3COOH + O, 
2C4H50:( 栈 酸 乙烯 酯 ) + 2H20, 讽 代 烃 (R 一 X) 能 发 生 消 去 反应 和 水 解 反应 ,例如 ， 


NaOH 醇 溶 液 / 公 . 
CHCHCl — > CH,— CH, + HQ 


NaOH W A 
CHCHCL+ HEO -8 水 党 该 人 和 .CHCHOH + Hcl 








OH H Oo 








N > | Z 
又 知 与 e= 结构 相似 的 有 机 物 不 稳定 ,发 生 分 子 重 排 生成 mas ° 
(1) 写 出 结构 简 式 :E ,F ° 
(2) 写 出 反应 类 型 :@ ,© ° 
(3) 写 出 化 学 方程 式 :A 一 >B ,B—>C 


为 扩大 现 有 资源 的 使 用 效率 ,在 一 些 油 品 中 加 入 降 凝 剂 J, 以 降低 其 凝固 点 ， 扩大 燃料 
油 品 的 使 用 范围 。J 是 一 种 高 分 子 聚 合 物 , 它 的 合成 路 线 可 以 设计 如 下 ,其 中 A 的 氧 
人 7 物 个 发生 银 镜 镜 反应 : 


LIP [ct 一 ca 一 cH| |cH: 一 CH 一 CH 一 cu; — 











[A] 
































一 定 条 件 NaOH/H;O | 反应 p 
而 J ,A 人 29 
ca —e— coo0n Eo dr ds 
CH cdocan, 
浓 硫 酸 ， [0] 
b 人 一定 条 伯 | 
CR 人 —[ K] In] 
试 写 出 : 
(1) 反应 类 型 .a ,b ,Pp ° 
(2) 结构 简 式 :F ,H 。 
(3) 化 学 方程 式 :D —E ,E+K—J ° 


E IDNu2( < >》 一 Br 可 以 和 人 金属 反应 生成 烃基 金属 有 机 化 合 物 。 后 者 又 
能 与 含 粕 基 化 合 物 反应 生成 醉 ; 


(CHs)20 CH,0 H,0/H 
RBr+ Mg 一 一 ~RMgBr 一 ~RCHOMgBr 





RCH,OH 


O 
Z z 
加 有 机 有 和 PC 到 可 和 了 有 和 生生， c 


Ot soy 人 人 下 能 与 人 好 作用 生成 基 <》 加 <》 
有 机 物 A.B 化 学 式 均 为 CnHie0, 与 钠 反应 放出 氢气 并 均 可 经 上 述 反应 合成 ,但 却 又 
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Aë JAyR3k 4k p PEJHSLUES RIS OQ A 与 硫酸 共 热 可 得 到 C 和 C' ,而 了 B 得 到 D 和 
D'. C.D 分子 中 所 有 碳 原 子 均 可 共处 于 同一 平面 上 ,而 C' 和 D' 却 不 可 。 请 以 最 基础 
的 石油 产品 (乙烯 丙烯 丙烷 . 茶 等 ) 并 任 选 无 机 试剂 为 原料 依 下 列 路 线 合 成 B, 并 给 
出 A.B.C'.D 的 结构 简 式 及 下 述 方 框 中 2.4.6.8.9 物质 的 结构 简 式 。 
合成 B 的 路 线 : | 

HBr [1 b 


| 一 ~| 2 
CH;= CH; 
: -四 2 [a] e [st [s] 


Ep EI 


醛 酮 可 与 具有 o — H 的 酮 在 碱 催化 下 发 生 缩 合 反 应 生成 ,B- 不 饱和 酮 。 双 烯 体 ( 共 
斩 双 烯 ) 和 亲 双 烯 体 (具有 双 键 或 会 键 的 化 合 物 ) 在 加 热 条 件 下 反应 ,生成 六 元 环 化 合 
物 。 这 个 反应 叫做 狄 尔 斯 - 阿尔 德 反应 。 
































O 
O O 9 
` | HO `s | So 人 
C=0 + HC™—C—R > (=C—C—R 十 0 — 0 
Z | oH /A | \ 
R R À 
O 


利用 上 述 反应 应 成 功 地 合成 了 六 共 基 菏 ， 
Ph 
Ph 0 Ph Ph 
[A+B]-——>» el > 
Ph Ph Ph Ph 
请 写 出 A.B. C 的 结构 式 。 
抗 痉挛 药物 了 上 的 合成 如 下 : 


OO wo 
C — 8 — 
= N Ea H.C, 0C;H; b 


Cl 


(1) 写 出 A、B.C.DLE 的 结构 式 。 
(2) 试 指 出 下 有 多 少 种 立体 异 构 。 


. 工业 上 用 甲 荣 生 产 对 - 羟基 茶 甲 酸 乙 酷 ( Ho 》 -GOOCH ), 生 产 过 程 


如 下 : 


⁄ Ay c > CHI > CH 0H_ HI 
< CH; AGB oC e”D dE-s HOK > 一 COOC2H， 
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(1) 写 出 有 机 物 A、B、.C.D.\E 的 结构 简 式 。 

(2) 反应 @ 属 于 ,有 反应 名 属于 ° 

(3) 反应 四 和 @ 的 目的 是 ° 
(4) 写 出 反应 @ 的 方程 式 
具有 活 小 a- H 的 及 分 子 ,在 碱 ( 如 FIONa) 的 健 化 下 ,可 发 生 下 列 缩合 反应 V ( TharPe 
反应 ): 








2RCH,CN > 由 
R 


NH 


sassa 


CC 一 OCT 一 一 CD 


(1) SH: B.C 的 结构 式 :B ,C ° 
(2) 写 出 上 述 合成 路 线 的 所 有 反应 式 。 
(3) 给 A 命 名 。 








第 四 节 ”有 机 天 然 产物 


一 、 糖 类 
糖 是 一 类 多 羟基 醛 或 酮 以 及 能 水 解 生成 醛 或 酮 的 物质 (严格 说 来 ,大 多 数 糖 以 半 缩 醛 


的 环 状 结构 形式 存在 ) ,其 相互 关系 是 : 


yr bay Da 
1. 葡萄 精 
葡萄 糖 是 分 子 式 为 CeHis06 的 化 合 物 , 有 五 个 羟基 ,一 个 醛 基 
CH,CHCHCHCHCHO 


| | 
OH OHOHOHOH 


2,3,4,5,6 - 五 羟基 已 醛 
其 中 有 四 个 碳 是 手 性 碳 , 它 应 该 有 24 = 16 个 构 型 异 构 体 ; 
CH 


CHO CHO CHO 
H OH HO HO OH 
H OH HO OH HO 
H OH HO OH HO 
H OH HO OH HO 
CH2OH CH2OH CH2OH CH,OH 
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CHO CHO CHO CHO 
OH HO OH HO 
HO OH OH HO 
OH HO HO OH 
OH HO OH . HO 
CH2OH CH2OH CH2OH “CH2OH 
一 -一 
和 葡萄糖 古 洛 糖 
CHO CHO , CHO CHO 
HO OH OH HO 
OH HO HO OH 
HO OH HO OH 
OH HO : OH HO 
CH2OH CH2OH CH2OH CH2zOH 
艾 杜 糖 半 乳 糖 
CHO CHO CHO CHO 
HO OH HO OH 
HO OH HO OF 
OH HO HO OH 
OH HO . OH HO 
CH,OH CH2OH CH2OH CH2OH 
甘露 粮 “ 塔 罗 糖 


葡萄 糖 只 是 其 中 的 一 对 对 晓 体 ,这 WASA i 


s OH 
HO OH 
OH 


CH2OK CH2OH 
D( + ) - 433935 L( - ) - 830385 
D 和 工 的 差异 在 于 离 一 CHO 最 远 的 一 个 手 性 碳 原 H. OH 
子 上 的 羟基 ( 方 框 中 的 羟基 ) 在 右边 的 称 为 D, 在 左边 的 c 
称 为 L。 以 上 八 对 对 映 体 中 ,都 是 一 个 DD 型 一 个 L H 一 2C -一 0H 
型 的 。 HO0—°C 一 了 


D( + ) - 葡萄 糖 又 名 右 旋 糖 ,广泛 存在 于 生物 界 ， 





比 旋光 度 为 + 52.7", 水 淤 性 极 大 , 甜 度 为 茧 糖 的 74%。 i T Ku 
D( + ) - 葡萄 糖 中 的 醚 基 与 5 位 碳 上 的 羟基 ,形成 H—-C 9 
分 子 内 半 缩 醛 结构 ,是 吡 哺 型 的 六 元 环 状 结构 ; ‘CHOH 


水 溶液 中 存在 如 下 平衡 : 
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CHO CH,OH 
H OH H HO 
HO H | 
= H OH = OH H 
H OH HO H 
CH2OH H OH 
36.4% 0.1% 63.5% 


其 他 糖 类 物质 的 结构 也 较 复杂 。 如 果糖 形成 的 半 缩 醛 环 状 结构 ， 
H H 


0 O 
H /H CH,OH H /u OH 
H O HDI H oH 
HO OH HO CH2OH 
OH H OH H 
a-D- 吡 喃 果糖 8-D- 吡 喃 果糖 
O 0 
HOCH CH;OH HOCH OH 
H 01? H | 
OH H CH2OH 
OH H 
B - D - IKW8 E SS 





OH (HOH) (ask 8) 





2. 糖 类 性 质 

最 重要 的 单 糖 是 葡萄 糖 , 它 的 性 质 基 本 上 与 醛 基 及 羟基 的 性 质 类 似 , 列 举 如 下 : 

(1) 银 镜 反应 。 此 反应 在 理论 上 仅 有 醛 糖 发 生 , 但 实际 上 酮 糖 也 能 发 生 此 反应 。 这 
是 由 于 在 碱 性 介质 中 酮 糖 与 醛 糖 可 发 生 重 排 而 相互 转变 : 
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| 和 全 ë 
HOCH——C— 2e[ HOCH—C— je o—cH—CH— 


(2) 5251 
HOCH; ( CHOH),CH0 + PhNHNH, — HOCH:(CHOH); 人 “CH —NNHPh (葡萄 糖 
NNHPh 

及) ,产物 为 黄色 卓 体 ,不 同 的 糖 胖 蝇 形 不 同 。 这 可 用 于 鉴别 糖 的 种 类 。 

(3) 与 高 碘 酸 反应 

HOCH,( CHOH), CHO 一 6HcooH。 对 未 知 结构 的 糖 ,可 根据 生成 的 甲酸 分 子 数 判断 
其 所 含 碳 原子 数 及 羟基 的 位 置 。 

(4) 羟基 的 乙酰 化 

HOCE 一 (CHOH),CHO C000 CH， COOCH,—(CHOCOCH,;), CHO 

(5) 与 HNO; 反应 

HOCH(CHOH),CHO HOOC—( CHOH),COOH 

(6) 还 原 反 应 


HOCH (CHOH)4CHO 











NaBH4 





HOCH,(CHOH),CH,OH 
二 、 油 脂 
油脂 是 自然 界 中 存在 的 脂肪 酸 甘油 酯 的 总 称 。 结 构 如 下 


Z 
CHOC 一 Ri 


Z 
CH 一 0C 一 R2 
CH,OC—R. 

2 AN 3 


ZX / Z 

不 同 来 源 的 油脂 ,RiRzRs 可 以 各 不 相同 ， RC ; RaC、 ; RaC 代表 饱和 脂肪 
酸 或 不 他 和 脂肪 酸 的 酰基 ,它们 的 碳 原 子 数 通常 是 偶数 。 

三 、 氮 基 酸 和 和 蛋 和 白质 

氨基 酸 具 有 两 性 ,在 水 洲 液 中 存在 如 下 平衡 ; 
SH NH,Cicooe= N 
NHCHCOOO TT NHsCHCOOH 
R R R 


由 于 存在 偶 极 离子 , 故 氨基 酸 不 溶 于 有 机 溶剂 , 易 溶 于 水 ,熔点 与 沸点 也 较 高 。 当 和 氨基酸 














NH FHCOO® 
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水 溶液 到 达 等 电 点 (PI = 全 :十 一 2) 时 ,其 溶解 度 最 小 。 重 要 的 反应 有 : 


(1) 酯 化 反应 。 CeHsCHCHCOO® + CHiOH + HCL 一 > CeHsCH,CHCOOCH + HO 
NH, @NH,C]Ə 
@ 


(2) 酰基 化 反应 。NHCHCOOH + GH;C0C1 一 一 CgH;CONHCHCOOH + HCl 
(3) 与 HNO, 反应 。 ROHCOOH + HNO,—> RCHCOOH +N, 1 +H,O 


NH, OH 

(4) 缩合 反应 。 形 成 多 肽 (若是 缩聚 , 则 形成 蛋白 质 ): 

' a á 
HN CH—COOH + H,N—CHC00H — “> HN—CH CONH—CHCOOH . 

(5) a - 氨基酸 与 水 合 节 三 酮 反应 生成 紫色 的 化 合 物 ,可 用 于 检验 。 

【 例 3- 32】 某 厂 利 用 一 种 天 然 产 物 进行 发 酵 , 发 现 其 发 酵 液 中 含 有 U.W. V. x 等 多 
种 化 合 物 。 已 知 :@U 和 允 都 能 发 生 银 镜 反应 ,而 U 是 一 种 单 糖 ;@V 是 一 种 单 官 能 团 化 
合 物 , 其 碳 原 子 数 与 X 相同 ,V 在 浓 H,SO, 作用 下 ,经 加 热 得 到 Y,Y 可 以 使 省 水 褪色 ;GTV 
经 缓和 氧化 可 生成 W;@@V 和 X 在 少量 浓 硫 酸 作 用 下 加 热 可 以 得 到 Z; @X 的 组 成 为 C: 
40%,H:6.7% ,0:53.3%,X 中 含有 一 个 羧基 ,0.45 g X 与 25 mL 0.20 mol/L 的 NaOH 溶液 
能 完全 反应 ,X 也 可 和 乙酸 起 酯 化 反应 。 据 上 述 条 件 , 试 回答 : 

` (1) 符合 器 的 一 种 可 能 的 单 糖 的 结构 简 式 为 

(2) X 的 分 子 式 是 __, 其 所 有 可 能 的 结构 简 式 为 

(3) V.W.Y.Z 的 可 能 结构 简 式 

解析 】 解 此 题 的 关键 是 先 确 定 X 的 结构 ， 由 题 意 知 , X 的 相对 分 子 质量 为 
0.45/(0.0025 x 0.2) = 90,X 的 最 简 式 为 CH,0, 因 而 XX 的 分 子 式 为 C3He0;, 其 结构 可 能 为 


CH CHCOOH 或 HOCH,COOH ( X 中 既 含 凑 基 又 含 羟基 ), 而 后 依次 可 得 V 为 
OH 


CHiCHCHOH,Y 为 CH;CH==CH, ,W J CHCHCHO,Z 为 WAS 或 








HOCHCHCOOCH CH2CH3 ,至 于 U, 应 是 一 种 常见 的 还 原 性 单 糖 ， masan. . 

【 例 3- 33】 测定 污水 的 生物 需 氧 量 (BOD) 的 步骤 是 : 取 一 定 体积 的 污水 与 一 定 体积 
且 一 定 含 氧 量 的 NaCl 标准 溶液 混合 。 在 20% 下 ,密闭 保存 5 天 后 测定 混合 体系 消耗 掉 的 
0, 量 , 即 一 定 体积 中 的 BOD。 已 知 20% 时 , 常 压 下 O, 在 纯 水 中 的 溶解 度 为 0.0092 g/L， 
鱼 在 含 氧 量 < 0.004 g/L 的 水 中 不 能 生存 。 经 测定 , 某 污水 中 含 0.001% 的 有 机 物 (以 
CeHio0s 表示 ,摩尔 质量 为 162 g/mol) , 则 鱼 类 在 该 种 水 里 能 否 生存 , 试 通过 计算 回答 。 

【解析 】 污水 中 的 有 机 物 以 葡萄 糖 单元 CeHio0; 来 衡量 , 耗 氧 量 则 以 反应 : C5Hio0; + 
60; 一 >6C0, + 5Hz0 来 计算 即 可 。 设 有 1L 污 水 ,应 含有 有 机 物 0.001% x 10 = 0.010 g, 


消耗 o, 量 为 :2010 = 0.012(g) ,其 消耗 量 已 超过 1L 水 中 O, 的 溶解 量 , 故 鱼 类 不 能 
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生存 。 

【 例 3- 34】 将 甘氨酸 和 丙 氨 酸 混 合 后 生成 各 种 三 肽 ,其 可 能 的 连结 方式 有 (  ) 

(A) 2 种 (B) 4 种 (C) 6 种 (D) 8 种 

【解析 】 此 处 由 两 种 氨基 酸 通过 缩合 形成 三 肽 , 则 必 是 三 分 子 氨基 酸 相互 反应 而 形 
成 的 。 一 个 特定 的 肽 或 蛋白 质 ,氨基 酸 的 排列 是 有 特定 顺序 的 ,而 现在 是 把 两 种 氨基 酸 混 
在 一 起 , 则 有 以 下 排列 情况 : 甘 一 甘 一 甘 , 丙 一 丙 一 两 , 甘 一 丙 一 甘 , 丙 一 甘 一 丙 , 甘 一 丙 一 
两 , 甘 一 甘 一 丙 。 初 看 只 有 6 种 方式 ,事实 上 甘 一 丙 一 丙 与 甘 一 甘 一 两 又 各 有 两 种 连结 方 


| ë 
式 , 如 甘 一 甘 一 丙 : H,NCH;—C—NH -CH,COONHCHCOOH 与 


0 CH, 
| | | 
HO00C—CH,NH—C—-CHn.NH—C—CH—NH, 因此 该 题 答案 为 D。( 严 格 地 说 ,在 无 任 


何 限制 的 情况 下 相互 结合 ,形成 环 状 的 三 肽 也 无 不 可 ,这 样 答案 就 不 再 是 8 种 了 ) 

【 例 3-35】 化 合 物 A 是 蛋白 质 经 酸性 水 解 得 到 的 产物 之 一 ,是 一 种 白色 晶体 ,其 水 
溶液 能 够 导电 ,而 且 在 不 同 的 pH 下 ,有 时 向 阳极 移动 ,有 时 向 阴极 移动 。A 没有 光学 活 
性 ,加 热 A, 得 到 一 种 相对 分 子 质量 为 114 的 固体 B,B 很 容易 经 简单 的 化 学 处 理 变 成 A。 

(1) 写 出 A 的 结构 式 。 | 

(2) 写 出 B 的 结构 式 。 

(3) 窟 出 A 和 8 相互 转化 的 化 学 方程 式 。 

【解析 】 由 题 意 知 ,A 是 蛋白 质 的 水 解 产 物 之 一 , 则 必 为 氨基 酸 ,其 水 溶液 的 导电 性 
质 也 证 实 了 这 一 点 (氨基 酸 中 存在 偶 极 离子 )。B 是 A 受热 脱水 后 的 产物 , 则 M. < 


于 二 2 -75, 氨 基 酸 中 相对 分 子 质量 最 小 的 是 甘氨酸 ,相对 分 子 质量 恰好 为 75, 因 此 











CCH, 
| ` ` Y, 
A 只 可 能 是 ?Coo8 , 则 B 为 NH | NH ° À j B 相互 转化 的 化 学 方程 式 为 : 
CH 一 C 
NH, 2 SN 


C—CH, 
` 
NH 





2CHCOOH ——— 
i 2 H +2H0 
NH. : CH,—C 
2 2 \ 





O 
【 例 3- 36】 1932 年 ,捷克 人 Landa 等 从 南 摩 拉 维 亚 油田 的 石油 分 馏 物 中 发 现 -- 种 烷 
(A) ,次 年 借 X 射线 技术 证 实 其 结构 。 竞 是 一 个 叫 Lukes 的 人 早 就 预言 过 的 。 后 来 A 被 大 
量 合成 ,并 发 现 它 的 胺 类 衍生 物 具 有 抗 病毒 .抗震 颤 的 药物 活性 ,开发 为 常用 药 。 下 图 给 
出 三 种 已 经 合成 的 以 A 为 基本 结构 单元 “模块 "的 较 复杂 的 笼 状 烷 。 
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(1) 请 根据 这 些 图 形 , 画 出 A 的 结构 ， 
并 给 出 A 的 分 子 式 。 


(2) 图 中 B.C.D 三 种 分 子 是 否 与 A 属 
于 一 个 同系 列 中 的 4 个 同系 物 ? 为 什么 ? 

(3) 如 果 在 D 上 继续 增加 一 块 A“ 模 块 ”, 得 到 下 ,给 出 下 的 分 子 式 。E 有 无 异 构 体 ? 
车 有 ,给 出 异 构 体 的 数目 ,并 说 明 你 的 理由 ,也 可 以 通过 作 图 来 说 明 。 

【解析 】 此 题 是 对 学 生 的 空间 想像 力 及 演绎 推理 能 力 的 考查 。 首 先 ,应 紧 紧 抓 住 B、 


C D 


C.D 是 由 2 个 ,3 个 .4 个 A 为 基本 单元 构成 的 ,可 迅速 得 出 A » far CH, 


然后 ,根据 A.B.C.D 在 结构 上 相似 的 特征 ,在 组 成 上 总 是 相差 一 个 (一 CsH) 级 差 ,可 以 用 
一 个 通 式 来 表示 :C4。,6H ,an = 1,2,3,4…, 符 合同 系列 的 定义 ,得 出 A 与 BC、D 属 于 
一 个 同系 列 。 从 通 式 可 得 玉 为 CHas, 从 结构 上 分 析 ,E 必 有 异 构 体 。A 共有 4 个 六 元 环 
完全 相同 ;D 中 的 六 元 环 可 分 为 3 组 , 互 不 相同 ,因此 ,CxHs 应 当 有 3 种 异 构 体 。 

【 例 3- 37】 丙酮 在 已 烷 和 CHF, 中 均 易 溶解 ,其 中 在 CHF, 中 溶解 的 热效应 较 大 , 试 
述 原 因 。 

【解析 】 物质 溶解 时 ,热效应 的 大 小 取决 于 是 否 形成 新 的 化 学 键 .是 否 形成 氢 键 及 分 
子 间 作用 力 是 否 增强 等 因素 。 据 题 意 ,发 生 反应 是 不 可 能 的 ,而 分 子 间 作用 力 又 较 弱 , 故 
只 能 从 是 否 形成 氧 键 的 角度 去 考虑 。 按 照常 规 思路 ,形成 氢 键 (X 一 H…Y) 时 ,X\Y 的 电 负 
性 要 大 ,一 般 是 了 .ON 等 元 素 。 我 们 注意 到 在 CHF, 中 ,由 于 一 CF; 是 一 个 强 吸 电子 基 团 ， 
相当 于 F、O、N, 而 在 CHF, 中 的 氧 也 几乎 是 裸露 的 质子 ,所 以 形成 了 氢 键 : 


F CH 
` Z 

F 一 C 一 H--O 一 C 
⁄ ` 

F CH, 


因而 导致 了 溶解 时 热效应 较 大 。 

【 例 3- 38】 蜂 皇 酸 Q 仿 碳 65.2% , 氢 8.75% ,其 余 为 氧 。Q 具有 酸性 ,43.7mg Q S 
用 23.7mL 0.0100mol/dm? 氧 氧 化 钠 水 溶液 来 滴定 达到 滴定 终点 。 经 测定 ,0 的 相对 分 子 
质量 不 大 于 200。 

(1) SH Q 的 分 子 式 ,Q 中 可 能 有 什么 功能 团 使 它 具 有 了 酸性? 

(2) 在 铂 粉 存在 下 Q 与 氢 反 应 得 到 新 化 合 物 A。A 在 乙醇 中 与 硼 氢 化 钠 反应 得 到 p. 
B 与 浓 硫酸 共 热 时 容易 脱水 ,得 到 烯烃 C. C 的 3C 核磁 共振 表明 在 双 键 上 有 一 个 甲 基 。 

上 述 反 应 表明 存在 哪些 功能 团 ? 

(3) C 经 臭氧 氧化 后 水 解 只 得 到 两 个 断 片 ,乙酸 和 直 链 的 二 羧 酸 D。 将 Q 进行 类 似 
的 断裂 ,得 到 草酸 和 含有 一 个 羧基 的 物质 上。 

推论 D 入 的 结构 ,由 此 给 出 Q 的 可 能 结构 。 

(第 30 届 ICho 预备 题 ) 
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【解析 】 (1) Q 中 各 元 素 原子 个 数 比 为 


.N65.2% .8.75% .26.05% 10.1,. 
C:H:0= 这 ` 1 16 = 10:16:3 


所 以 ,Q 的 最 简 式 为 CoHic03。 
184.2, IN Q 中 含有 3 个 氧 原 子 , 又 具有 酸性 , 则 应 该 含有 一 个 羧基 。43.7mg Q 的 物质 的 


量 -= 各 -10- -2.37x 10-4 mol, 与 NaOH 的 物质 的 量 相等 ,正好 完全 反应 。 
(2) 能 与 志 反应 ,表明 Q 分 子 中 含有 双 键 , 能 与 NaBH, 反应 ,说 明 分 于 中 有 涛 基 。 因 


其 还 原 产物 B 与 浓 硫酸 共 热 脱水 , 生成 的 C 的 双 键 上 有 一 个 甲 基 , 则 Q 中 含有 





cH Ln 结构 。 
(3) C 经 臭氧 氧化 后 再 水 解 ,得 乙酸 和 直 链 二 羧 酸 D, 则 C.D 的 结构 分 别 为 : 
C:CH,CH— CH(CH,)sCO;H 
D: HO0C(CH,),CO0H 
又 Q 经 臭氧 氧化 后 水 解 ,得 草酸 ,说 明 Q 中 与 羧基 相连 的 碳 原子 上 有 一 个 双 键 ,又 0 的 不 
饱和 度 为 3, 所 以 ,QE 的 结构 分 别 为 : 


| 
Q: CH;—C—(CH,);CH—CH-—C0,H 
I 
E: CH;—C—(CH,),CO;H 
答案 为 :(1) Q 的 分 子 式 为 CoHi60;3,9 中 有 羧基 使 之 有 酸性 。 
0 


| 

(2) 反应 表明 Q 中 有 酮 痰 基 CH —C— R 和 C0 一 C 双 键 。 
(3) D.E.Q 的 结构 分 别 为 : 

1 
E: CHs—C—(CH,)s;CO,H 

1 
Q: CH—C—(CH,)sCH—CHCO,H 
【 例 3- 39】 人 们 通常 把 白 胡椒 加 工 成 粉末 用 作 调 味 品 , 它 的 主要 化 学 成 分 之 一 是 生 

物 碱 胡椒 碱 ( 工 ) ,其 结构 式 如 下 : 


0 
Z 
CH—cH-—cCH—CH—C— Ñ > (1) 


H,C— 0 
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据 文献 记载 ,胡椒 碱 有 多 种 药理 作用 ,其 中 之 一 是 镇 次 功效 ,北京 某 医院 曾 根据 东 北 
地 区 的 验方 ,用 口服 胡椒 粉 治 疗 癖 痛 病 , 虽然 有 效 , 但 刺激 性 太 大 ,患者 十 分 痛苦 。 于 是 人 
们 进行 结构 改造 ,经 大 量 研 究 工作 ,证 实 若 去 掉 分 子 工 侧 链 上 的 一 个 双 键 (同时 也 就 去 掉 
了 两 个 C 原子 ) , 则 效果 相同 。 此 即 为 上 且 前 使 用 的 “ 抗 癫 灵 ?" 的 基本 结构 ( 耻 )。 

(1) 写 出 开 的 结构 式 ,并 用 IUPAC 法 命名 。 

(2) 茉莉 花香 的 主要 成 分 是 茉莉 醛 ,结构 为 


Q 


0 
请 以 此 为 原料 之 一 ,设计 化 合 物 卫 的 合成 路 线 。 
(3) 以 上 内 容 中 着 有 立体 化 学 问题 存在 ,请 予以 说 明 。 
(4) 化 合 物 开 与 一 分 子 Br, 反应 ,请 写 出 产物 结构 。 


【解析 】 (1) I 为 工 在 链 上 去 掉 一 个 双 键 ,减少 两 个 碳 的 情况 下 形成 的 , 故 将 工 去 掉 
两 个 碳 后 ,将 剩 下 的 部 分 连 起 来 即 得 下 的 结构 : 


0 
| 
CH—cH—C Ç > 
0 (lH) 


| 
H; C—0 





命名 为 :3- (3,4- 亚 甲 二 氧 ) 茶 基 丙 烯 酰 六 氢 吡 啶 ,或 3- (3,4 - 二 羟 缩 甲醛 ) 莱 基 再 


(2) 了 为 a\86 不 饱和 结构 ,可 通过 茉莉 醛 与 酸 栈 或 酯 发 生 类 似 于 羟 醛 缩合 反应 ,然后 
再 胺 解 得 到 产物 , 故 耳 可 作 如 下 切断 : 





H,C—0 
有 反应 如 下 : 


OH - 
CHO_+(CHaCO)20 一 一 ~ CH==CH—C00H 
0 O SOC, 


| 
H,C—0 H,C—0 
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0 o 
| 
Y Cu—cu , Cl < —Y cH—cu—C Ñ > 
| — 

















H,C—0 H,C—0 
(3) 化 合 物 正 有 顺 反 两 种 异 构 体 ,但 以 热力 学 稳定 的 反 式 (E 型 ) 为 主 。 
(4) 7 L | Í 
CH=CH-C— Ñ > Bo S Y CH CHC Ç > 
i si 
H,C—0 LC—0O 


【 例 3- 22】 信息 素 是 由 昆虫 和 一 些 动物 分 泌 的 能 起 传递 信息 作用 的 化 学 物质 或 化 
学 物质 的 混合 物 。 它 们 能 引起 同 种 类 其 他 昆虫 或 动物 的 响应 。 在 下 述 题目 中 , 列 出 一 系 
列 信息 素 以 及 确定 它们 结构 的 化 学 反应 。 在 每 种 情况 下 , 写 出 含 碳 产 物 的 结构 (一 种 或 几 
种 ) ,在 (5) 部 分 ,对 相应 的 产物 ,请 写 出 几何 ( 顺 . 反 ) 异 构 体 (可 忽略 其 他 立体 异 构 体 ) ,在 
出 现 两 个 箭头 的 地 方 , 只 写 出 最 终 产 物 。 


| 和 
(1) H,C—C—0CH;CH;CH(CH;);, + NOH — 


醋酸 异 戊 酶 
| " 
(2) DCHs CH,)4 CCHs — S, 
2 — 庚 酮 
NaBH4 


| 
@CH,(CH,), CCH, ET 


CH,CH,MgBr H,0* 
> 


> 





| 
@CH,(CH,), CCH; 


Zn,HO- 
(3) (CC CHCHD)2P CHCCHb)fCH 一 CH °, > 
CH; CH; 





Q@(CH;);,CG=CH(CH,),C=-CH(CH,);CCH—CH, o WO, Hs0* 
GO OB 
(4) (DCH;CH,CH—CHCR,CH, — C 
OH CH, 


OCHCHCH™ THCHCH 





Na,Cr;O;, H,SO, 
— 


OH CH, 
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CH;COOB,H'*, 
@CcHCHCH 一 CHCHCH —— 





OH CH, 
CH; CHs 
` Bp/CCh KMnO,, OH- 
(5) (9 _ 2 — 2 — 
CH, CH; 
sO BO: HBr/ 过 氧化 物 
— (4) 一 -一 一 一 一 > 
CH; CH, 
: BH, ,乙醚 Hx0,,0H- H,,Pt 
> > (6) -一 一 > 


【解析 】 该 题 是 对 一 些 基本 性 质 的 考查 ,难度 不 大 。 

(1) 酯 的 水 解 , 注 意 ,在 碱 性 条 件 下 水 解 ,应 生成 羧 酸 盐 ,而 不 能 生成 羧 酸 。 在 高 水 平 
的 竞争 中 ,各 选手 间 差 距 甚 小 ,如 果 哪 位 选手 在 一 些 基础 题 中 失 分 ,或 把 一 些 不 该 错 的 地 
方 搞 错 ,很 可 能 就 与 金牌 失之交臂 。 据 说 在 当年 ,我 国有 位 选手 , 因 在 该 小 题 失 分 而 痛 失 
金牌 ,屈居 银牌 第 一 名 。 

1 

(2) @ 发 生 左 仿 反应 ,同样 在 碱 性 条 件 下 ,应 生成 羧 酸 盐 。@NaBH 将 一 C 还 原 
成 一 0H。@ 亲 核 加 成 后 ,再 水 解 , 得 到 醇 。 
(3) 双 键 被 臭氧 氧化 后 ,在 还 原 剂 存在 条 件 下 ,水解 生成 醛 或 酮 ,如 没有 还 原 剂 存在 ， 
则 生成 凑 酸 或 酮 。 

(4) 该 小 题 考 查 醇 的 有 关 性 质 , 〇 在 酸性 条 件 下 ,发生 消去 反应 。 在 H+ 作用 下 ,生成 


鲜 盐 , 离 去 瑟 0 后 ,生成 碳 正 离子 CHCH:C HCHCH2CH, ,该 碳 正 离子 可 重 排 为 更 稳定 的 
CH 
碳 正 离子 : CHCH CH € CH,CH, , 然后 再 去 掉 一 个 H+ EJ. @OBEH[3E Cr,03- 或 


CH; 

MnO4 在 酸性 条 件 下 氧化 成 酸 ( 端 羟基 ) 或 酮 (2 级 醇 ) ,3 级 醇 一 般 情况 下 不 能 被 氧化 。@ 
醇 与 羧 酸 ,在 酸性 条 件 下 发 生 酯 化 反应 。 

(5) 中 双 键 与 省 加 成 为 反 式 加 成 ,两 个 省 原子 必须 在 环 的 两 边 。@ 双 键 与 KMnO, 反 
应 ,可 得 到 多 种 产物 ,控制 不 同 条 件 可 得 不 同 产物 , 冷 的 碱 性 条 件 下 ,生成 顺 式 连 二 醇 。@ 
在 酸性 条 件 下 与 BO 的 加 成 ,符合 马 氏 规则 。@ 过 氧化 物 存在 条 件 下 , 按 反 马 氏 加 成 ,是 
游离 基 机 理 。 由 于 游离 基 结 合 一 个 日 原子 时 ,可 从 环 的 两 边 进攻 , 故 可 得 两 种 产物 。@ 
BH; 与 双 键 加 成 有 立体 选择 性 ,从 分 子 位 阻 较 小 的 一 面 同 面 加 成 ,因而 得 到 一 反 式 产物 。 
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【训练 题 】 
. 由 于 人 类 的 活动 ,致使 一 年 内 产生 的 CO, 达 200 亿 吨 , 若 植物 通过 光合 作用 把 这 些 CO, 
全 部 转化 为 淀粉 ,估算 每 年 生成 的 淀粉 质量 应 是 ( ) 
(A) 1200420 — (B) 120 亿 吨 (C) 200 亿 吨 (D) 400 亿 吨 


. 核糖 的 结构 简 式 是 CH,0H( CHOH)3CHO, 在 一 定 条 件 下 , 它 能 发 生 的 反应 是 ( ) 
氧化 反应 ”@ 还 原 反 应 ”@ 中 和 反应 ”@ 酯 化 反应 ”加 成 反应 


(A) DOO® (B) @@@ (c) @@@@ (p) G@@@@ 

. 垃圾 是 一 大 公害 ,对 垃圾 的 处 理 方法 通常 是 变 废 为 宝 。 如 将 垃圾 中 的 有 机 物 (塑料 、 农 
田 薄 膜 等 ) 变 成 汽油 .柴油 ,那么 所 采用 的 化 学 方法 是 ( ) 
(A) 溶解 萃取 (B) 裂化 (C) 裂解 (D) 分 馆 

.生物 学 家 预言 :21 世纪 是 木材 化 工 产品 的 世纪 。 利 用 木材 得 到 纤维 素 ,用 纤维 素 不 能 
得 到 的 物质 是 ( ) 
(A) 有 蛋白质 (B) 玻璃 纸 (C) 人 造 棉 (D) 葡萄 糖 

. 酒 厂 用 发 醇 法 生产 白酒 时 ,往往 要 加 入 适量 酸 来 控制 酸度 ,发 醇 完成 后 进行 燕 馏 得 到 
白酒 。 为 此 ,最 好 选用 ( ) 
(A) 盐酸 (B) 醋酸 (C) 硫酸 (D) 硝酸 

. 植物 叶绿素 与 动物 血红 蛋白 中 所 含 的 微量 金属 元 素 分 别 是 ( ) 
(A) 镁 和 铜 (B) 镁 和 铁 (C) 锌 和 铜 (D) 锌 和 铁 


. 柳 斌 同 志 曾 在 《关于 素质 教育 问题 的 思考 》 一 文中 谈 及 “有 些 科学 家 正在 研究 蚂 蝶 , 蚂 
晓 叮 人 的 时 候 , 伤 口 总 流血 不 止 ”"。 这 些 科学 家 希望 从 蚂 蝶 身体 中 提取 出 某 种 药物 ,该 


药物 具有 ( ) 
(A) 止血 性 能 (B) 抗 血 凝 性 能 
(C) 止痛 、 止 痒 性 能 (D) 抗 过 敏 性 能 


. 有 机 物 的 分 子 组 成 与 碳 原子 数 相 同 的 开 链 烷烃 的 分 子 组 成 相 比较 ,前 者 每 减少 两 个 氢 
原子 , 则 增加 一 个 不 饱和 度 。 已 知 C 一 C 、C 一 0 的 不 饱和 度 均 为 1。 现 有 结构 式 为 


O 
(T 的 物质 ,通过 左 和 氧 原 于 数 及 不 他 和 度 的 计算 ,确定 下 列 物质 中 ,不 是 上 述 物质 


的 同 分 异 构 体 的 是 ( ) 
O 
(A) CY on I (B) CXY 
< CHO 
(C) (D) OH 


` 
.1 标准 状况 下 的 某 气态 烃 与 一 定量 的 氧气 可 恰好 完全 反应 ,生成 的 CO0, 和 水 燕 气 在 
273%_ .101.3k Pa 时 体积 为 5L, 冷 却 到 标准 状况 后 气体 体积 为 coL, 用 a. b 表示 该 烃 分 
子 中 碳 和 和 氧 原子 个 数 比 为 ( ) 
(A) a:b (B) a:(a- b) (C) a:(b —2a) (D) o:2(b - a) 
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14. 


15. 


16. 


. 1999 年 ,比利时 的 鸡肉 在 国际 市 场 上 被 禁止 销售 。 经 检验 其 鸡肉 中 含有 ( ) 


(A) 有 机 磷 农 药 (B) 二 亚 英 类 化 合 物 
(C) DDT 农药 (D) 大 量 重金 属 离子 


. 有 一 系列 有 机 物 按 以 下 顺序 排列 : 


CH,CH==CHCHO . CH,CH==CHCH==CHCHO . CH,(CH==CH),CHO ,…… 


在 该 有 机 物 系列 里 ,分子 中 含 碳 元 素 的 质量 分 数 的 最 大 值 最 接近 于 ( ) 
(A) 95% (B) 92.3% (C) 85.7% (D) 75.0% 
. 下 列 分 子 式 及 结构 式 中 ,从 成 键 情况 来 看 ,不 合理 的 是 ( ) 
H H 
` | 
(A) CH3N: NH (B) CH,SeO: pon 
H Se 
H H H 
= 一 (D) CH,Si: `e s 
(C) CH,S: H C S—H HSi: " S. 


H 
. 分子式 为 CG;Hiz0; 的 二 元 醇 有 多 种 同 分 异 构 体 ,其 中 能 够 氧化 成 主 链 上 碳 原子 数 为 3 


的 二 元 醛 有 x 种 ,能 氧化 成 亡 链 上 碳 原子 数 为 4 的 二 元 醛 有 y 种 , 则 <.y 的 值 是 
( ) 
(A) x=2,y=6 (B) x=1,y=7 (C) x=l,y=1 (D) x=2,y=1 


某 有 机 物 的 结构 简 式 为 HOC O > -COOH ,1 mal 该 有 机 物 在 合适 条 件 下 ,经 过 


一 系列 反应 ,最 多 可 消耗 的 NaOH 的 物质 的 量 是 ( ) 

(A) 1 mol (B) 2 mol (C) 3 mol (D) 4 mol 

下 列 物质 中 ,能 溶 于 水 的 是 ( ) 
OH 


| 
(A) HOCHCHEHCHCHCHO 
OHOH OH 
H,C CH; CH, 本 
(B) 【人 CH 一 C 一 CH 一 CH 一 CH 一 0 一 CHCHOH 











CH 
”RB 


(C) (D) CH,CH,CH,CH—CH, 
| 


s 


HO | 
美国 的 保罗 博 耶 和 约 翰 . 沃 克 因 发 现 了 “能 量 分 子 ”三 磷酸 腺 芽 合 酶 在 体内 的 形成 过 
程 而 获 1997 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 其 中 三 磷酸 腺 芽 ATP 的 结构 式 如 下 图 所 示 。 下 列 关 
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17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


于 ATP 的 说 法 ,正确 的 是 ( ) a On NN N 
(A) 是 一 种 高 分 子 化合 物 Q QH QI c =e 
(B) 相对 分 子 质量 为 507g/mol HO t 4 Š 
(C) 是 一 种 蛋白 质 


H OH 
(D) 分 子 式 为 CioHieO13NsPs 


某 组 成 为 CsaHsO;CI 的 纯净 含 氯 的 有 机 物 A 与 NaOH 水 溶液 共 热 ,产物 经 酸化 后 可 得 
到 分 子 式 为 C.H, O, 的 有 机 物 B, 在 适当 条 件 下 ,每 2 分 子 B 可 相互 发 生 酯 化 反应 , 生 





成 1 分子 的 酯 C, 那 么 C 的 结构 不 可 能 是 | ( ) 
(A) CHsCHOHCOOCHCOOH (B) CH,CHOHCO0CH,CH,C00H 
CH; 
COO 
Z N 
(C) CH CH CHC (D) p Gi coo 
O0C 00C—CH,——CH, 
医生 常 喷洒 一 种 液体 物质 ,使 足球 运动 员 受 伤 部 位 的 皮肤 表面 温度 又 然 下 降 ,减退 伤 
员 的 痛觉 ,这 种 物质 是 ( ) 
(A) 酒精 (B) #Z E 
(C) HEP (D) 碘 酒 
相对 分 子 质 量 小 于 300 的 某 脂 肪 酸 1.0 g 能 与 2.7 gb 发 生 完全 加 成 ,也 可 被 质量 约 
为 0.2 g 的 KOH 中 和 ,由 此 推测 该 脂肪 酸 的 准确 相对 分 子 质量 为 ( ) 
(A) 282 (B) 280 
(C) 无 法 确定 (D) 278 
吸烟 危害 健康 。 抽 烟 后 ,进入 肺 部 的 众多 有 害 物质 中 ,其 中 有 一 种 称 为 尼古丁 的 剧 毒 
物质 , 它 的 结构 简 式 为 O V 。 下 列 氢 述 中 ,正确 的 是 ( ) 
| 
CH; 


(A) 结构 中 除 H U26952 C.N 原子 共 平面 

(B) 它 具 有 碱 性 ,能 与 盐酸 反应 

(C) 在 同一 平面 上 的 碳 原子 最 多 为 8 个 

(D) 它 的 分 子 式 为 CoH4N2 

甲 基 安 非 他 命 又 叫 “ 冰 毒 " ,吸食 后 对 人 体 造 成 很 大 的 危害 ,应 当 严 禁 生 产 .销售 和 吸 

食 。 已 知 甲 基 安 非 他 命 由 3 种 元 素 组 成 ,其 中 氮 元 素 含量 为 9.4% ,分 子 中 只 有 一 个 

葵 环 , 碳 氢 两 种 原子 的 物质 的 量 之 比 为 2:3。 下 列 有 关 此 化 合 物 的 叙述 中 ,错误 的 是 
| ( ) 

(A) 它 的 结构 简 式 为 CHsCHzCHCHCH2NH2 

(B) 遇 省 水 产生 白色 沉淀 

(C) 可 溶 于 盐酸 
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22. 


23. 


24. 


25. 


26 . 


27. 


28. 


29. 


(D) 它 的 结构 简 式 是 CsHsCH;CHNHCH 


CH; 
下 列 试剂 中 通常 可 用 作 食 品 防腐 剂 的 是 ( ) 
(A) HE (B) 硼酸 
(C) 醋酸 (D) 葵 甲 酸 钠 


1960 年 的 圣诞 节 前 夜 ,在 欧 拉 (1994 年 度 诺 贝 尔 化 学 奖 获得 者 ) 的 实验 室 里 ,一 名 研 
究 人 员 将 一 支 快 燃 尽 的 蜡烛 头 扔 进 一 个 装 有 化 合 物 SbF;*HSO3F 溶液 的 容器 里 ,结果 
旺 ( 烛 ) 很 快 溶解 了 ;用 核磁 共振 仪 研究 发 现 ;: 有 叔 丁 基 正 碳 离子 (CH;)3C+ 生成 。 此 
研究 结果 表明 化 合 物 SbFs. Hso,F 具有 (. ) 
(A) 超 强 氧化 性 (B) 超 强 还 原 性 

(C) 超 强 酸性 (D) 超 强 碱 性 

Nomex 纤维 是 一 种 新 型 阻 燃 性 纤维 。 它 可 由 间 茶 二 甲酸 和 间 苯 二 胺 在 一 定 条 件 下 以 
等 物质 的 量 缩聚 合成 。 请 写 出 Nomex 纤维 的 结构 简 式 。 

可 卡 因 是 一 种 生物 碱 ,能 与 酸 生成 盐 。 若 它 的 分 子 组 成 表示 为 C,H,X0s, 生 已 知 X 的 
质量 分 数 为 4.62%,H 的 含量 在 3% 以 上 , 则 式 中 的 a 值 为 , b 值 为 


脂肪 族 有 机 物 A.B 的 分 子 式 分 别 为 CHi0. .Cu,iH.0,, 它 们 的 相对 分 子 质量 相同 且 
不 超过 100。 


(1) ec-y=_ ,xx-pbp= _ o. 
(2) A.B 在 一 定 条 件 下 能 发 生 反 应 生成 有 机 物 D. A 的 分 子 中 仅 有 一 一 个 官能 团 。 B 
应 属 ”类 。 D 的 相对 分 子 质量 为 (用 a 表示 ) 


芝 烯 (CoHi) 是 存在 于 橘子 等 水 果 中 的 一 种 化 合 物 , 它 可 以 吸收 2 分子 H, 形成 对 基 


烷 (CioHzo)。KMnO4 可 使 巷 燃 氧化 成 CH|COCH,CH,CHCIbCOOH 。 
COCHs 


(1) 芝 烯 分 子 中 有 一 个 环 , 试 根据 氧化 产物 推断 艺 烯 可 能 的 结构 。 
(2) 苍 烯 属于 环 莫 类 天 然 有 机 化 合 物 ,此 类 物质 可 看 作 是 由 两 个 或 两 个 以 上 的 异 戊 
二 烯 分 子 按照 一 定 方式 连接 形成 的 。 试 推断 芝 烯 可 能 的 结构 。 
(3) 酸性 条 件 下 世 烯 分 子 加 一 分 子 水 就 形成 一 元 醇 。 这 一 反应 能 够 形成 多 少 种 一 元 
BE? 分 别 写 出 这 些 一 元 醇 的 结构 。 生 成 娜 一 种 醇 的 可 能 性 最 大 ? 
A.B 两 种 有 机 物 的 分 子 式 相同 ,都 可 用 C.HiO.N 表示 , 且 a+ c= b, a ~c=d, 已 知 
A 是 天 然 蛋 白质 水 解 的 最 终 产 物 ;B 是 一 种 含有 醛 基 的 硝酸 酯 。 试 回答 ，; 
(1) A # B 的 分 子 式 是 ° 
(2) 光谱 测定 显示 ,A 的 分 子 结构 中 不 存在 甲 基 , 则 A 的 结构 简 式 是 
(3) 光谱 测定 显示 ,B 的 烃基 中 没有 支 链 , 则 B 的 结构 简 式 是 _  _。 
下 面 是 一 个 四 肽 , 它 可 以 看 作 是 4 个 氨基 酸 缩合 掉 3 分 子 水 而 得 。 
H,N 全 Ç NH 但 MHE 但 Ç NH CH 全 OH 
R O R' R 0 R” 
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式 中 ,R、R'、R"、R“ 可 能 是 相同 的 或 不 同 的 烃基 ,或 有 取代 基 的 烃基 。 NE 全 


0 
称 为 肽 键 。 今 有 一 个 “多 肽 化合物 ,其 分 子 式 是 CssHroOioNio, 已 知 将 它 彻底 水 解 后 
只 得 到 下 列 4 种 氨基 酸 。 





CH,C00H 
EECooH 。 CH,CHCOOH Ç 和 ca 一 farcooH 
NH, NH, NH; | 

甘氨酸 丙 氨 酸 其 丙 氨 酸 A 
(CGH;N0,) (CG;H;,NO,) (CsHIINO2) (CeHoNOs) 
则 (1) 该 “多 肽 "是 ( 填 汉 字 ) 肽 。 

(2) 该 “多 肽 "水解 后 ,有 个 谷 氨 酸 。 
(3) 该 多肽 ”水解 后 ,有 个 茶 丙 氨 酸 。 





30. 分 子 式 为 CHNO: 的 化 合 物 A 与 碳酸 氧 钠 溶 液 反应 产生 CO,,1 mol A 在 盐酸 存在 下 
完全 水 解 转变 为 B 和 C 各 1 mol,B 和 C 分 子 中 均 有 一 COOH,B 的 钠 盐 与 碱 石灰 共 热 
得 茶 ,C 是 亚 硝酸 乙 酯 的 同 分 异 构 体 ,不 溶 于 有 机 溶剂 而 溶 于 水 , 且 既 能 与 盐酸 反应 
又 能 与 NaOH 溶液 反应 , 则 A. B. C 的 结构 简 式 分 别 是 : A ， 
B ,C 。 

31. 吗啡 和 海洛因 都 是 严格 查禁 的 毒品 ,吗啡 分 子 中 含 C 17.58%,H 6.67% ,N 4.91%， 
其 余 为 氧 元 素 ,已 知 其 相对 分 子 质 量 不 超过 200。 海 党 因 是 吗啡 的 二 乙酸 酯 , 则 海 洛 











因 的 相对 分 子 质 量 为 ;其 分 子 式 为 ” 
32. a -氨基 酸 的 通 式 可 表示 为 HN PE COo8 ,其 加 聚 过 程 为 : 
R 
H 


1 | 
5 | wa : : 
H—N—CH-—C OH +H; EC 一 OH 
R 





HR 
Ë — ——  / 
n 
I | 
一 ~ m. 一 NP CM C "+2nH0 
R R 

A 

蛋白 质 结构 单元 


蛋白 质 在 一 定 条 件 下 水 解 的 最 终 产 物 为 氨基 酸 。 请 回答 下 列 问题 ， 
(1) 下 图 表示 蛋白质 结构 的 一 部 分 ,图 中 (A) (B) 、(C) (D) 标 出 了 分 子 中 不 同 的 键 。 
当 蛋 白质 水 解 时 ,断裂 的 键 是 __( 填 编号 ) 。 
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33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


NH CH; C NH CHC 


A 


(A) (B) (C) (D) 


(2) # M.N 两 种 化 合 物 , 分 子 式 都 是 CoH1102N, 其 中 M 是 天 然 蛋 白质 的 水 解 产 物 , 光 
谱 测定 显示 其 分 子 中 无 甲 基 ;化 合 物 N 是 一 种 芳香 烃 经 硝化 后 的 惟一 产物 ( 硝 基 
连 在 芳 环 上 ) ,请 写 出 M.N 的 结构 简 式 :M ,N 
使 用 12% 的 NaOH 溶液 (密度 为 1.20 g/mL) ,将 14.6 g 天 然 二 区 完全 水 解 时 ， 得 到 产 
物 中 某 种 盐 的 质量 为 11.1 g, 该 盐 中 含 Na! 为 20.72% , 试 确定 原来 二 肽 的 结构 式 。 
在 一 个 污水 处 理 厂 中 ,用 生物 方法 处 理 废水 后 ,在 废水 中 所 含 的 糖 类 (CHO),。 杂质 
里 ,有 45% 被 完全 氧化 , 男 有 10% 经 发 酵 无 氧 分 解 ,生成 两 种 化 合 物 , 其 余部 分 仍 留 
在 沉积 物 中 。 该 厂 每 天 -一共 可 产生 16m 气体 (25 人 TC ,100kPa)。 试 问 : 
(1) 每 天 有 多 少 糖 类 留 在 沉积 物 中 ? ( 按 kg/d 计 ) 
(2) 通过 燃烧 生成 的 甲烷 ,每 天 可 以 产生 多 少 能 量 ? (燃烧 热 为 - 882 kJ/mol) 
(3) 如 果 废 水 中 糖 类 杂质 的 浓度 为 250 mg/dm° , 该 污水 厂 每 天 可 处 理 多 少 污水 
(mm/d)?[ 已 知 R=8.31J/(mol: K) ] 
一 系列 a - 氨基 酸 按 下 列 特点 排列 : 


(O = em O e e CH 一 COOH 人 Too 
NH, 


NH, 

试 回答 : 

(1) 该 一 系列 化 合 物 中 碳 元 素 的 最 大 质量 分 数 为 ” _。 

(2) 该 系列 化 合 物 的 通 式 为 ° 

在 一 定 条 件 下 ,醇和 醛 能 发 生 如 下 的 反应 

人 L | 

R 一 OH + R—C—H 一 R 一 CH 一 OR 产物 统称 半 缩 醛 ( 具 有 一 CH 0 9 结构 ) 

(1) 已 知 葡萄 糖 溶液 中 ,葡萄 糖 以 链 状 分 子 和 六 元 环 半 缩 醋 分 子 两 种 同 分 异 构 体 形 
式 平衡 共存 ,相互 转化 。 请 写 出 葡萄 糖 环 状 分 子 的 结构 简 式 C G  _, 

(2) 聚 乙烯 醇 (C2HO), 与 甲醛 能 发 生 上 述 类似 反 应 后 缩合 脱水 ,生成 含有 六 元 环 状 
结构 的 维尼 纶 (CsHs0:),, 写 出 聚 乙烯 醇 与 甲醛 反应 合成 维尼 纶 的 化 学 方程 式 
(有 机 物 写 结构 简 式 ) : 

玉米 芯 在 稀 硫酸 中 蒸煮 可 以 得 到 木 糖 CH,OHC(CHOH);CHO, 此 糖 在 浓 硫 酸 作 用 下 转 


Bae | J uo + UURE SERS EIRuLEHE, PVS 下列 问题 














(1) 木 糖 在 浓 硫 酸 作用 下 受热 生成 糠 醛 的 方程 式 
(2) 木 糖 与 新 制 碱 性 氨 氧 化 铜 悬 浊 液 反应 的 化 学 方程 式 
(3) 装修 中 使 用 很 多 胶合 板 , 胶 合板 内 含有 大 量 胶水 ,其 主要 成 分 是 甲醛 、 茉 酚 和 它 


° 
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38. 


39. 


41. 


42. 


43. 


们 缩聚 成 的 酚醛 树脂 , 写 出 缩聚 成 酚醛 树脂 的 化 学 方程 式 
ABC.D 都 是 只 含有 碳 、 氧 `. 氧 的 有 机 化 合 物 ,在 常温 下 ,A 为 气体 ,B、C 为 液体 ， D 为 
白色 品 体 。A、B 均 具有 强 刺激 性 气味 ,C 具有 芳香 气味 ,D 有 甜 味 ,它们 具有 相同 的 
最 简 式 。 将 它们 分 别 在 足 量 的 氧气 中 充分 燃烧 , 当 恢 复 到 室温 时 ,其 燃烧 所 消耗 氧气 
的 物质 的 量 与 燃烧 后 所 产生 的 气体 物质 的 量 相等 。 回 答 下 列 问 题 : 











(1) 上 述 有 机 物 的 最 简 式 是 ° 
(2) A 的 结构 简 式 是 ”_,B 的 结构 简 式 是 。 
(3) C 的 结构 简 式 是 ____,D 的 结构 简 式 是 或 





已 知 葡萄 糖 在 乳酸 菌 作 用 下 可 转化 为 乳酸 (CH50;)。 取 9. 0& RUR S E EL B WN 
应 ,可 产生 2.24 L HL( 标 准 状 况 )。 另 取 9.0 zg 乳酸 与 相同 物质 的 量 的 乙醇 反应 ,生成 
1.8g H,O 和 0.1mol 乳酸 乙 酯 。 由 此 推论 乳酸 分 子 中 含有 官能 团 的 数目 和 名 称 是 





.已 知 省 水 (Bu + 二 0) 可 将 多 羧基 醚 中 的 酝 基 氧化 。 写 出 省 水 与 葡萄 糖 反应 的 化 学 方 








程式 : 
CMC 在 食品 工业 中 可 制造 人 造 奶 油 。CMC 可 按 下 列 流程 生产 ， 
纤维 素 | A(CeHsO;Na) ， 
Dp 
丙 -电解 | C (密度 最 小 的 单质 ) CMC(C,B,O; + CHCOOH)， 








— F 


醋酸 _— v. B(C;H;O; Cl) 


(1) 写 出 两 DC 上 各 物质 的 名 称 。 
(2) 由 纤维 素 和 醋酸 作为 原始 反应 物 生成 CMC 的 反应 ,可 以 看 成 的 反应 类 型 是 
A.B 反应 产物 中 又 有 两 生成 , 丙 可 以 看 成 是 催化 剂 吗 ? 2, 

原因 是 
有 A、B、C 三 种 有 机 物 ,A.B 的 分 子 式 是 CH ON; C 的 分 子 式 是 CH3ON。A、C 不 
含 甲 基 , 它 们 既 能 与 强 碱 反 应 ,又 能 与 强酸 反应 。A 是 天 然 蛋 白质 水 解 的 最 终 产物 。 
B 是 硝 基 葵 的 同系 物 ,在 B 的 茶 环 上 再 引入 一 个 取代 基 时 ,生成 物 只 有 两 种 结构 。 写 
出 A.B.C 的 结构 简 式 。 
硫 代 硫 酸 钠 具有 下 列 性 质 ， 
NasS;O,; + 2C0, + H,O =—2NaHCO, + Sy + SO, 
2Na;S;O, + 0, =—2Na,SO, + 2S y 








NazS 03 -NanSO， +Sy 
通常 在 配制 标准 大 苏打 溶液 中 加 入 少量 的 Hab ,其 作用 是 ,还 需 加 
入 人 少量 的 纯碱 ,其 作用 是 








. A.B 两 种 有 机 物 的 分 子 式 相同 ,都 可 用 C, HO, N 表示 , 且 ac+c=ba-c=do 已 


知 A 是 天 然 蛋 白质 水 解 的 最 终 产 物 ,B 是 一 种 含有 了 醛 基 的 硝酸 酯 。 试 回答 ， 
(1) A #l B 的 分 子 式 : ° 
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45. 


47. 


48. 


49. 


50. 


(2) 光谱 测定 显示 ,A 的 分 子 结构 中 不 存在 甲 基 , 则 A 的 结构 简 式 是 
(3) 光谱 测定 显示 ,B 的 烃基 中 没有 支 链 , 则 p 的 结构 简 式 是 
A.B 是 均 合 有 碳 、 氢 、 氧 、 氮 四 种 元 素 的 有 机 化 合 物 , 且 分 子 中 都 含有 蔡 环 。 A 是 天 然 
蛋白质 水 解 的 最 终 产 物 ,A 分 子 中 含 氧 元 素 0.194( 质 量 分 数 ),A 有 如 下 转化 关系 ( 均 
为 完全 反应 ): 


0.01 mol HCI 0.01 mol NaOH 








f -二 
0.0l mol A LO >£ C O k D 


(1) 光谱 测定 显示 ,A 的 分 子 结构 中 不 存在 甲 基 , 则 A 的 结构 简 式 是 
(2) B 是 A 的 同 分 异 构 体 , 它 是 某 种 芋 的 同系 物 经 硝化 反应 后 的 惟一 产物 ,B 的 结构 
简 式 是 ° 





. 已 知 a- 氨基 酸 在 一 定 条 件 下 能 与 亚 硝酸 反应 得 到 a- 羟基 酸 。 如 


R—CH(NH,)—COOH + HNO, -一 ~ R—CH(OH)—COOH + BO + N Á 
NH, 























NaOH 溶液 
L — a Lcoon 一 -| B ](GHooN) 
| ma 
[PASE z k a Lim |í 学 尔 质量 ] 
144 g/mol 162 g/mol 
(1) SH A.B 的 结构 简 式 :A ,B 。 
(2) SSH: C 一 >E 的 化 学 方程 式 : ° 





(3) 写 出 C—— D 的 化 学 方程 式 : ° 
脱氧 核糖 核酸 (DNA) 表 达 所 有 生命 体 的 遗传 程序 。 例 如 人 的 遗传 程序 被 分 成 23 对 
染色 体 。 











(1) 脱氧 核糖 核酸 的 分 子 式 为 (填写 字母 )。 
(A) (CeHio0s), (B) CeHiz06 (C) CsHio0; (D) CsHio04 

(2) 已 知 1.0x10-8g 某 DNA 有 1000 个 核 背 对 ,而 一 个 核 苷 对 长 3.4x 10-m, 由 此 
计算 出 : 链 长 可 由 地 球 到 达 月 球 (3.4x 108m) 的 DNA 的 质量 为 go 

(3) 蜂 菌 体 M13 的 DNA 碱 基 组 为 A23%,T36% ,G21% ,C20%。 试 用 这 些 数据 说 明 
这 种 DNA 的 结构 特点 。 特 点 是 ° 

荷尔蒙 胰岛 素 是 一 种 蛋白 质 , 含 硫 3.4% 。 

(1) 胰岛 素 可 能 的 最 小 相对 分 子 质量 是 ° 


(2) 它 的 确实 相对 分 子 质 量 为 5 734, 每 一 个 分 子 中 可 能 有 硫 原 子 。 

某 直 链 氨基 酸 1 个 分 子 只 有 1 个 所 原子 。 此 氨基 酸 0.159 £ 溶 于 水 后 用 0.107 mol/L KOH 
溶液 滴定 ,用 去 20.25 mL 才 完 全 中 和 。 若 取 2.94g 此 氨基 酸 用 酸 处 理 , 然 后 将 其 中 全 
部 的 氮 转 化 为 NH; , 氨 在 标准 状况 下 的 体积 为 448 mL。 

(1) 求 此 氨基 酸 的 相对 分 子 质量 。 

(2) 推断 此 氨基 酸 的 分 子 式 。 

(3) 写 出 此 和 氨基酸 的 结构 简 式 。 

人 体 在 进行 剧烈 运动 时 ,骨骼 肌 急 需 大 量 的 能 量 , 主要 通过 有 和 氧 呼吸 (提供 约 95% HJ 
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51. 


52. 


53. 


能 量 ) 和 无 氧 呼吸 (提供 约 5% 的 能 量 ) ,由 糖 类 (葡萄 糖 ) 分 解 供给 。 

已 知 每 摩尔 葡萄 糖 有 氧 呼吸 释放 能 量 2 870 KJ, 其 中 1 615 KJ 以 热能 形式 散失 。 每 摩 

尔 葡萄 糖 无 氧 呼吸 放 能 196.65 kJ, 其 中 180.5 kJ 以 热能 形式 散失 。 请 回答 以 下 问题 : 

(1) 写 出 人 体 细胞 进行 有 氧 呼 吸 的 反应 式 : ° 

(2) 写 出 人 体 细 胞 进行 无 氧 呼 吸 的 反应 式 : 

(3) 某 短跑 运动 员 的 体重 为 60Kg, 起 跑 时 ( 匀 加 速 ) 能 在 1/6s 冲 出 lm, 假 设 完成 此 动 
作 所 需 的 能 量 全 部 来 自 葡萄 糖 , 则 需要 消耗 葡萄 糖 约 go 

理论 上 1g 葡萄糖 在 体内 完全 氧化 成 C0,(g) 和 H。0(1) 释 放 16kJ 能 量 。 在 体内 氧化 释 

放 的 这 一 能 量 由 ATP 截获 供 人 体 利用 : 

CeH2z06 + 6O, + 38H;PO, + 38ADP 一 ~6CO:(g) + 44H,0(1) + 38ATP， 

ATP + H20 一 ~ADP+ HaPO4 + 30.6kJ。 试 回答 下 列 问 题 : 

(1) 葡萄 糖 在 体内 完全 氧化 成 C0,(g) 和 Hz0(D 的 热 化 学 方程 式 是 ° 

(2) 葡萄 糖 在 体内 完全 氧化 成 C0,(g) 和 H,O(1) ,能 量 的 利用 率 是 ° 

氨基 酸 分 子 [RCH ( NR, ) COOH ] 中 , 既 有 碱 性 的 氨基 (一 NH ), 又 有 酸性 的 羧基 

(—COOH) ,在 一 定 的 酸 碱 性 条 件 下 ,能 自身 成 盐 , 所 以 在 氨基 酸 分 析 中 不 能 用 碱 溶液 

测定 氨基 酸 水 溶液 中 羧基 的 数目 ,而 应 先 加 入 甲醛 ,使 它 与 一 NH, 缩合 (R 一 NH, + 

HCOH 一 >R 一 N — CH, + H0O), 然 后 再 用 碱 液 滴 定 法 测定 羧基 含量 。 氨 基 酸 中 

一 NH, 的 数目 可 用 与 HNO, 反应 定量 放出 N, 而 测 得 (R 一 NH, + HN0, 一 >R 一 OH + 

HO +N, k). 


化 合 物 A 的 分 子 式 为 CeHis04N3。 中 和 1 mol A 与 甲醛 作用 后 的 产物 消耗 1 mol 
NaOH。1mol A 与 HNO, 反应 放出 1mol N;, 并 生成 B(CesHisa0sN,)。B 经 水 解 后 得 羟基 
乙酸 和 丙 氨 酸 。 























(1) A 的 结构 简 式 为 ; ° 
(2) B 的 结构 简 式 为 : ° 
(3) A 跟 亚 硝 酸 反 应 的 化 学 方程 式 : ° 
在 某 些 酶 的 催化 下 ,人 体内 葡萄糖 的 代谢 有 如 下 过 程 ; 
CH,C00H CHCOOH HO 一 CHCOOH 
葡萄 糖 一 >…… ~ Ho—c—coog -全 - C—CO0H -了 2 人 Ecoo 
CH,C00H CHzCOOH CH,COOH 
(A) (B) (C) 
Cocoon COCOOH 
_ ©. 和 e CH, —...... — 
CH,C00H CH2COOH 
(D) (E) 
请 填空 : 
(1) 过 程 中 是 反应 ,过 程 @ 是 反应 ,过 程 @ 是 反应 (填写 
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反应 类 型 的 名 称 )。 
(2) 过 程 旨 的 另 一 种 生成 物 是 (填写 化 学 式 )。 
(3) 上 述 物 质 中 和 互 为 同 分 异 构 体 (填写 字母 代号 )。 





肾上腺 皮质 激素 包括 盐 皮 质 激素 ,其 中 可 的 松 是 一 种 糖 皮质 激素 ,它们 的 结构 简 式 分 
别 如 下 图 所 示 : 


| | 
| Cc— cHOH C—CH,0H 














Ho. 1 0 OH 
x o 
B Bs] Bp] 可 的 松 
(1) 盐 皮质 激素 主要 生理 作用 是 调节 和 的 代谢 , 促进 肾 小 管 对 
和 的 重 吸 收 以 及 对 的 排泄。 
(2) 糖 皮质 激素 主要 生理 作用 是 调节 、 和 的 代谢 并 促使 
蛋白 质 、 脂 肪 在 “内 转变 成 糖 元 和 葡萄 糖 ,还 能 够 增强 ” _。 


(3) 已 知 它们 均 溶 于 水 , 简 述 用 化 学 方法 区 分 醛固酮 和 可 的 松 的 操作 方法 

1939 年 希 尔 (R. Hill) 将 分 离 出 来 的 叶绿体 加 到 草酸 铁 盐 溶液 中 ,经 过 光照 后 放出 0,， 

此 时 三 价 铁 被 还 原 为 二 价 铁 。 该 实验 证 明了 一 个 事实 :光合 作用 的 产物 氧气 来 源 于 

反应 物 水 而 不 是 二 氧化 碳 , 试 回答 下 列 问 题 : 

(1) 请 写 出 希 尔 实 验 反 应 的 离子 方程 式 。 

(2) 车 能 在 实验 室 中 模拟 光合 作用 过 程 ,请 你 设计 出 证 实 O, 来 源 的 方法 。 

(3) 人 类 使 用 的 能 源 绝 大 部 分 来 源 于 太阳 能 ,能 捕获 太阳 能 的 生物 主要 是 绿色 植物 。 
写 出 光合 作用 的 总 反应 式 。 

(4) 葡萄 糖 是 一 种 重要 的 营养 物质 , 它 是 人 类 生命 活动 所 需 能 量 的 重要 来 源 之 一 。 
已 知 1 mol 葡萄 糖 完 全 氧化 生成 液态 水 ,放出 2 870 kJ 热量 , 试 写 出 葡萄 糖 在 体内 
完全 氧化 的 热 化 学 方程 式 。 

(5) 葡萄 糖 是 一 种 多 烃基 醛 , 具 有 还 原 性 ,请 写 出 葡萄 糖 的 结构 简 式 ( 链 式 )。 

(6) 工业 上 用 淀粉 水 解 生产 葡萄 糖 , 用 葡萄 糖 作 还 原 剂 与 银 氨 溶液 反应 ,在 杜 瓦 瓶 内 

镀 上 银 。 请 写 出 葡萄 糖 发 生 银 镜 反 应 的 化 学 方程 式 。 

医疗 上 检查 病人 是 否 串 有 糖尿 病 时 ,是 取 病 人 的 尿 液 与 新 制 的 氢 氧 化 铜 共 热 ,看 

是 否 有 砖 红色 沉淀 产生 , 写 出 该 反应 的 化 学 方程 式 。 

(8) 临床 上 可 使 用 一 种 生物 制剂 来 治疗 糖尿 病 ,该 生物 制剂 的 名 称 是 什么 ? 它 的 治 
疗 原理 是 什么 ? 在 临床 治疗 时 只 能 采用 注射 而 不 能 口服 ,为 什么 ? 

从 人 尿 中 分 离 出 的 晶体 化 合 物 A 的 熔点 为 187% ~ 188% 。 对 于 化 合 物 A 得 到 下 列 

实验 结果 : 

QD 化 合 物 A 含 碳 、 氢 、 氧 、 氮 四 种 元 素 。 

Q@17.2g A 完全 燃烧 时 ,生成 39.6g CO, 和 8.1g HzO。 分 解 8.%6g A 以 测定 A 中 的 


(7 


— 
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含 氮 量 ,A 可 被 完全 转化 成 氮气 0.025 mol. 
图 测定 A 的 相对 分 子 质量 ,大约 为 180。 
@ 证 明 A 中 有 羧基 。 
QA 用 足 量 的 6molL 盐酸 加 热 完 全 水 解 时 ,1mol A 可 生成 1mol B 和 1mol C, B.C 
也 都 是 具有 羧基 的 化 合 物 。 
@B 易 溶 于 有 机 溶剂 ,在 热 水 中 也 易 溶 。 冷 却 其 水 溶液 就 析出 晶体 ,可 用 于 B 的 精 
制 。 精 制 后 的 B 迷 点 为 122.4% 的 晶体 。 
人 @O 若 将 B 的 钠 盐 和 苟 性 钠 混 合 进行 强 热 , 则 生成 苯 ( 此 反应 类 同 于 实验 室 制 备 甲烷 )。 
@ 取 出 纯 的 C, 含 氮 量 为 18.7% , 它 是 难 深 于 有 机 溶剂 ,而 易 深 于 水 .盐酸 、 氧 氧化 钠 
溶液 的 化 合 物 。 

从 以 上 实验 结果 ,回答 下 列 问 题 : 





(1) A 的 分 子 式 ,A 的 结构 简 式 ° 
(2) B 的 名 称 ° 
(3) C 跟 盐 酸 反应 的 化 学 方程 式 ° 





(4) C 发 生 缩 聚 反应 的 化 学 方程 式 ° 





ya fe 





计算 是 化 学 竞赛 重点 考查 的 内 容 之 一 。 本 章 先 介绍 一 些 常 规 方法 和 重要 的 思维 方 
法 ,再 根据 化 学 学 科 的 内 容 , 适 当地 把 计算 题 型 进行 分 类 ,使 读者 对 化 学 计算 有 一 个 整体 


认识 。 
第 一 节 . 化 学 计算 中 的 重要 方法 


一 、 目 测 心算 法 


有 些 化 学 计算 题 , 似 算 非 算 。 这 类 题 中 的 有 些 数据 是 供 选 用 的 ,有 的 是 虚设 的 。 只 要 
我 们 巧妙 地 选用 数据 和 物质 性 质 、 概 念 ,原理 ,往往 可 以 用 估算 代替 具体 计算 ,或 运用 逻辑 
分 析 模糊 判断 ,就 能 解决 问题 。 

【 例 4-1】 实验 室 用 H, 还 原 mg Cu0, 加 热 一 段 时 间 后 ,停止 加 热 ,冷却 称 重 得 残留 
固体 质量 为 ng。 实 验 过 程 中 共用 去 w gH, 则 参加 反应 的 Cu0 的 质量 分 数 为 (  ) 


(A) Fe x 100% (p) Ow x 100% (c) m-n 00% (p) 3 (m-n), 100% 
m m m 


【解析 】 用 可 燃 性 气体 还 原 金 属 氧 化 物 时 , 先 通 还 原 性 气体 赶 尽 空气 ;实验 结束 前 ， 
要 留 有 还 原 性 气体 保护 还 原 的 金属 不 被 回流 的 空气 氧化 ,所 以 气体 的 实际 用 量 不 能 作为 
计算 的 依据 。 残 留 的 固体 可 能 是 混合 物 (CuO 和 Cu, 还 可 能 有 Cuz0) ,所 以 A 也 不 对 ,(m 
-n) 是 失去 的 氧 ,必须 代入 方程 式 换算 ,Cu0 的 式 量 是 氧 原子 相对 式 量 的 5 倍 ,所 以 选 D. 

【 例 4- 2] 在 100 mL 混合 液 中 ,硝酸 和 硫酸 物质 的 量 浓度 分 别 为 0.4 mol/L 和 
0.1 mol/L, 向 该 溶液 中 加 入 1.92 g Cu 粉 ,加 热 , 待 完 全 反应 后 ,所 得 溶液 中 Cu 物质 的 量 
浓度 为 ( ) 

(A) 0.15 mol/L (B) 0.225mol/L (CC) 0.3mol/L (D) 0.35 mol/L 





【解析 】 nm(Cu+ ) = =0.0 i n (NOZ a0.1 Ex0.4mL tml, 
n(H* ) =0.06 mol 

mn(Cu2+ ): n (H* ): na (NO; ) =0.03 mol:0.06 mol:0.04 mol =3:6:4, 而 反应 式 

3Cu+ 8H+ + 2NO; 一 一 3Cu2+ + 2NO 个 +4H20 中 的 n (Cu?2t ): na (H* ) : n (NO; ) = 
3:8:2, 题 中 提供 的 H* 物质 的 量 不 足 , 给 出 的 铜 不 能 全 部 氧化 ,只 能 氧化 ,所 以 只 能 选 B。 

以 上 两 例 给 我 们 的 启发 是 ,对 于 计算 题 ,我 们 的 策略 是 ,先进 行 估算 ,估算 不 能 解决 问 
题 时 再 进行 具体 运算 。 

二 、 守 恒 法 

1. 物质 的 量 守 恒 
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在 化 学 变化 中 ,相应 元 素 的 物质 的 量 或 原子 个 数 是 不 变 的 。 

【 例 4-3】 在 (NO; ) 等 于 4molL 的 Cu(NO;), 和 AgNO; 的 100 mL 混合 液 中 ,加 入 
一 定量 的 铝 粉 。 充 分 反应 后 ,过滤 ,将 滤纸 上 的 沉淀 干燥 后 称 量 为 24.8 g, 将 此 沉淀 溶 于 
稀 盐 酸 中 无 气体 产生 ;滤液 中 滴 入 NaCl 溶液 无 现象 ,然后 加 入 过 量 的 稀 NaOH 溶液 得 到 
沉淀 ,过 滤 , 将 沉淀 物 用 酒精 灯 加 热 ,冷却 称 重 为 4.0g。 求 参加 反应 的 铝 的 质量 。 

【解析 】 根据 题 给 条 件 , 反 应 的 变化 过 程 如 下 框图 表示 : 





Al( NO;); 
AgNO; Ag Cu( OH), 
Cu 








以 物质 的 量 为 中 心 的 计算 是 一 种 重要 思想 方法 。 设 加 进 的 铝 的 物质 的 量 为 x mol, 根 


解 得 x =0.1mol, 加 入 的 铝 的 质量 为 2.7 go 

【 例 4-4】 将 镁 条 在 空气 中 燃烧 后 的 全 部 产物 溶解 在 50 mL1.8 moLL 的 盐酸 中 ,以 
20 mL0.9 mol/L NaOH 溶液 中 和 多 余 的 盐酸 ,然后 向 此 溶液 中 加 入 过 量 的 NaOH, 把 全 部 氨 
燕 发 出 来 ,用 足 量 盐酸 吸收 。 经 测定 氨 的 质量 为 0.102 g。 试 计算 镁 条 的 质量 。 

【解析 】 本 题 中 有 关 物 质 的 反应 过 程 可 表示 如 下 : 


Me0 MgCl, MeCl, 

空气 盐酸 NaOH NaOH 

Mg 过 量 NIL,C1 NH,CI NH; 
HCI NaCl . 


设 镁 的 质量 为 *g, 根 据 毛 元 素 守恒 列 式 如 下 ; 
n(HCl) = 2n(Mg) + nm(NH4CI) + n(NaCl) 








_3 四 -3 0.102 g _ 
=*50 x 10 Lx1.8mol/L=2x 4 +20x10 Lx0.92mol/L+ 475 mol x = 0.792 g 


【评注 】 对 于 一 般 计算 题 , 先 勾 勒 出 题 意 框 图 ,把 题 中 的 重要 信息 整体 呈现 出 来 ,为 
解 题 提供 思路 ,这 是 一 种 重要 策略 。 

【 例 4-5】 在 1.00L1.00 mol/LNaO6 溶液 中 通 入 16.8 标准 状况 下 的 Co, ,计算 所 
得 溶液 中 含有 的 NaHCO, 和 Naz CO, 的 物质 的 量 。 

I 解析】 反应 的 最 终 产 物 是 NaHCO3 和 NasC0;。 解 决 本 题 时 可 以 根据 钠 元 素 和 碳 元 


素 守 便 解 之 。 设 NaHCO, 的 物质 的 量 为 * mol, Nas CO, 的 物质 的 量 为 ;二 (1 ç) mal, 则 


1 __16.8L 但 __ 
*+y(1-x)= > 4LZmo EE z = 0.5mol 


【 例 4-6] 过 氧化 钙 是 一 种 安全 无 毒 的 氧化 物 ,通常 含有 Ca0, 且 带 有 数量 不 等 的 结 
晶 水 。 为 分 析 某 过 氧化 钙 样 品 的 组 成 进行 如 下 实验 ; 

中 称 取 0.270g 样品 , 灼 烧 使 之 完全 分 解 , 生 成 Ca0 .0; 和 卫 0, 得 到 的 0, 在 标准 状况 
下 为 33.6mL。 
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@ 另 取 0.120g 样品 , 溶 于 稀 盐 酸 加 热 至 沸 ,使 生成 的 H,O, 完全 分 解 ,然后 将 溶液 中 
的 Ca 完全 转化 为 CaC,O, 沉淀 ,经 过 滤 洗 族 后 ,将 沉淀 溶 于 热 的 稀 硫酸 ,用 0.020 0 mol /L 
KMnO, 溶液 滴定 ,共用 去 31.0mlL KMnO, 溶液 ,化 学 方程 式 如 下 : 

5CaC,O, + 2KMnO, + 8H,S0, =— KS04 + 5CaSO4 + 2MnSO + 8H,O + 10CO, 不 

(1) SH Ca0, 受热 分 解 的 化 学 方程 式 。 

(2) 计算 样品 中 Ca0, 的 质量 分 数 。 

(3) 计算 样品 中 Ca0,* xH;,O 的 x 值 。 

【解析 】 (1) 中 的 方程 式 依据 题 给 条 件 比 较 容 易 写 出 :2Ca0; 一 2CaO + 0, À 


33.6x10- 工 x2x72 g/mol 
(2) 根据 (1) 的 方程 式 可 以 计算 W(CaO,) = A x 100% = 80% 
(3) 样品 相同 ,各 组 分 的 质量 分 数 不 变 ,根据 元 素 守 恒 和 电子 转移 数 守恒 列 式 计算 : 


n(CaC;0,) = n(Ca2* ) =31 x 10-3 Lx0.02 mol/L x 5 = 0.001 55 mol 








其 中 CaO, 所 含 的 n( Ca2* ) = 0.12gx 80% = 0.001 33 mol 
72 g/mol 


m(Ca0) = (0.001 55 mol ~ 0.001 33 mol) x 56 g/mol = 0.012 g 
m(HB) = 0.12 g-0.12 gx 80% - 0.012 g= 0.012 g=> 


0.12x80% 0.02 ， _ 1 
7 18 = 


2. 电荷 守恒 

在 离子 化 合 物 或 电解 质 溶液 中 ,阴离子 所 带 负 电荷 总 数 与 阳离子 所 带 正 电 荷 的 总 数 
相等 ,以 及 化 合 物 中 正人 负 化 合 价 的 代数 和 相等 。 这 就 是 电 性 守恒 。 

【 例 4-7】 已 知 HF 的 酸性 比 HCN 的 酸性 强 。 现 有 物质 的 量 浓度 和 体积 均 相同 的 
NaF 和 NaCN 两 种 溶液 ,已 知 前 者 溶液 中 离子 数目 为 由, 后 者 溶液 中 离子 数目 为 n,。 下 列 
关系 正确 的 是 ( ) 

(A) ni = n> (B) ni > n> (C) n í < n> (D) 无 法 比较 

【解析 】 有 人 从 定性 角度 分 析 : 因 为 c(Na+ ) 两 溶液 无 差别 ,F- + HO0 一 = 严 + OH- @， 
CN +H,0==HCN+O0H ° @=A- + 到 0 于 一 HA + OH- ,消耗 的 A- 离 子 数目 与 生成 的 
OH -离子 数 相等 ,所 以 选 A。 

若 从 电荷 守恒 角度 出 发 , 下列 两 式 必然 成 立 : c(Nar ) + ec(H+ ) 一 一 cc(F-) + 
cCOH ) @,c(Nat)+ce(H*);==—c(CN-)+ce(O0H-), @。 因 为 HF 的 酸性 比 HCN 
酸性 强 ,@ 式 向 右 的 倾向 比 @ 式 大 , 故 知 c(H*)) > c (H° )2 一 c(Nar ) +c(H+) > c(Na+) 
十 e(H* );3; 所 以 选 B. 

究竟 谁 对 ? 其 实 选 A 是 错误 的 , 错 在 忽视 了 两 酸 电 离 程度 的 差异 性 。 电 性 守恒 法 体 
现 了 整体 性 思维 方法 ,是 高 度 综合 性 的 表现 ,简洁 ,准确 。 

【 例 4-8】 在 硫酸 铝 .硫酸 钾 和 明 矶 的 混合 液 中 ,如 果 c(SO3- ) = 0.2 mol/L, 当 加 入 
等 体 的 0.2 mol/L 的 KOH 溶液 时 ,生成 的 沉淀 恰好 溶解 ,那么 原 混 合 物 中 K+ 的 物质 的 量 
浓度 为 多 少 ? 
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【解析 】 加 人 等 体积 0.2 mol/LKOH 溶液 时 ,生成 的 沉淀 恰好 溶解 ,那么 溶液 中 只 有 
两 种 盐 :硫酸 钾 和 偏 ;_ 酸 钾 。 由 此 可 列 出 电 性 守恒 式 为 :c(K?* ) + c(H* ) 一 一 2c(SO4- ) + 
c(AlO;7) + c(OQH-)。 作 为 近似 处 理 , 忽 略 ce(H! ) 和 c(OH-), 则 有 cl(K*)'V+0.2V=0.2 








解 得 c(K+ ) = 0.25 mol/L, 

3. 电子 守恒 

在 氧化 还 原 反 应 中 ,氧化 剂 与 还 原 剂 得 失 电 子 数 相等 ,在 电解 池 和 原 电池 中 阴阳 极 或 
正人 负极 上 得 失 电 子 数 相等 ,并 且 电 子 得 失 与 电解 阴阳 离子 的 电荷 总 数 之 间 也 有 守恒 关系 。 
利用 这 些 相 等 关系 进行 计算 ,能 简化 计算 过 程 。 

【 例 4-9】 用 Pt 电极 电解 1L 含 KSO 和 CuSO 的 混合 液 ,一 段 时 间 后 ,在 两 极 上 都 
收集 到 11.2 气体 (SPT)。 请 回答 : 

(1) 原 混合 溶液 中 Cu 的 物质 的 量 浓度 是 多 少 ? 

(2) 如 果 不 考 虑 溶液 的 体积 变化 ,电解 后 溶液 的 pH 是 多 少 ? 

【解析 】 (1) 以 惰性 材料 电解 K,SO, 和 CuSO, 的 混合 液 , 阳 极 只 有 0:, 阴 极 先 析出 
Cu, 后 逸 出 瑟 。 设 析出 的 Cu 的 物质 的 量 为 x, 则 阳极 :2H20 ~ 4e 一 一 4H* + 0, À 

阴极 :Cu+ + 2e Cu 2H+ +2e H, 

人 可 列 下 面 的 守恒 式 : 


11.2L 11.2 
”22. 4 























x2+2xmo 解 得 x =0.5 mol。 


c(Cu2+) = 9: 人 mo = 0. 5 mol /L. 


(2) 电解 最 终 深 液 中 只 有 K,SO, 和 瑟 SO4 ,而 H,SO, 的 物质 的 量 浓度 与 CuSO, 的 物质 ` 
的 量 浓 度 相 等 ,所 以 c(H*)=0.5mol/Lx2=1mol/L,pH= -lgc(H*)=0 

【 例 4- 10】 把 密度 为 1.68 g/mL 的 液态 5,Cl 10 mL 溶 于 石油 醚 (一 种 溶剂 ) 中 ,得 到 
100mL 溶液 ,把 它 慢 慢 加 入 到 50mL3.2molL 的 SO, 水 溶液 中 ,振荡 使 之 充分 反应 , 当 加 入 
的 5,Cb 溶液 为 64.3mL 时 ,恰好 完全 反应 。 生 成 物 用 氢 氧 化 钾 中 和 后 ,完全 转化 为 KCl 水 
溶液 和 一 种 二 元 含 氧 酸 钾 盐 晶体 。 试 通过 计算 确定 S,CL, 和 SO, 在 水 溶液 中 反应 的 化 学 
方程 式 。 

【解析 】 解决 本 题 的 关键 是 确定 产物 的 化 学 式 。 反 应 产物 加 KOH 中 和 得 KCl 和 另 
一 种 含 氧 酸 钾 盐 ,所 以 反应 产物 为 HCL 和 一 种 含 氧 酸 。 根 据 同 种 元 素 之 间 发 生 的 氧化 还 
原 反 应 的 基本 规律 ,可 写 出 基本 原理 反应 式 :SCl + SO, + ,O—HCl + HuS,0,。 发 生 的 是 
为 归 中 反应 ,SO; 降低 的 化 合 价 必 与 5,Cl 中 硫 升 高 的 化 合 价 相等 。 设 H,s,O, 中 的 硫 的 
化 合 价 为 x ,根据 价 态 守 人 恒 原 理 , 必 有 n(S0,) x (4 - x) = n(S,Ch) x (x - 1) x2 
10m, 


x 1.68 g/mL 
SOx 10-3Lx3.2mol/Lx (4 — x) = 1 2 x (x - 1) x2=> x =2.5。 


合 硫 的 含 氧 酸 知 其 为 HS40s6。 所 以 反应 方程 式 为 :S,Ch + 2S0, + 2 了 0 ==2HCl + 
HS,0,. 





64.3mL x 








` 260 ` 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





4 能量 守恒 

一 个 化 学 反应 ,只 要 初始 态 和 最 终 态 的 物质 相同 ,不 论 反 应 按 何 种 过 程 进 行 ,各 过 程 
热效应 的 代数 和 相同 。 此 外 ,能 量 在 转化 和 传递 过 程 中 应 保持 守恒 。 

【 例 4-11】 已 知 气 态 乙 抉 的 燃烧 反应 为 :CzHz(g) + 30(g)—2C0,(8) + H;O(g) 
AH = -1257kJ/mol。 试 求 乙 烽 在 理论 量 的 空气 中 燃烧 时 的 火焰 最 高 温度 。 已 知 CO:(g)、 
H,O(g) 、Nz(g) 的 平均 摩尔 热 容 cv 分别 为 54.36 J/K-mol,43.57 J/K-mol,33.40J/K: mol, 

【解析 】 设 参加 反应 的 C,H, 为 1 mol, 理 论 上 需要 的 O, 量 为 2.5 mol, 按 空气 中 O, 和 
N, 的 体积 比 1:4 计算 ,所 需要 理论 量 空气 为 12.5 mol, 完 全 燃烧 后 气体 的 组 成 为 2mol CO, , 
1 mol H20 和 10 mol N,。 假 设 反 应 释放 的 能 量 全 部 用 来 使 反应 后 的 气体 从 25 乞 升 高 到 T, 
也 就 是 火焰 的 最 高 温度 。 根 据 能 量 守恒 原理 ,可 列 守恒 式 为 ; 

-1257x10J= [2 mol e, (CO,) + 1 mol z, (H,O) + 10mol c, (N,) ] ° (298.3 K - T)= 
T =2 883 K, 


三 、 归 一 化 法 


化 学 计算 中 常 出 现 题 给 数据 不 足 或 没有 具体 数据 的 习题 ,这 类 题目 采用 常规 解法 往 
往 思 路 不 通 , 或 难以 奏效 。 为 了 解 题 的 简便 ,把 被 研究 的 物质 作为 单位 1 进行 解 题 ,有 它 
的 独到 之 处 。 

【 例 4-12】 向 3 份 体积 均等 ,浓度 均 为 0.05 molL 的 Ca( OH), 溶液 中 ,分 别 加 入 
0.1 molI 的 HPO4 溶液 ,反应 后 分 别 生 成 Cas(PO4)，、CaHPO4、Ca( 十 PO4),, 则 所 需 H;PO, 
溶液 的 体积 比 为 | ( ) 

(A) 1:2:3 (B) 3:2:] (C) 1:3:2 (D) 2:3:6 

【解析 】 加 入 的 H,PO, 无 论 生 成 哪 种 盐 , 都 必须 把 Ca( OH), 中 和 掉 , 所 以 选 准 钙 元 
素 为 参照 标准 。 不 难看 出 应 选 D。 

【 例 4-13】 由 CaCO, 和 MgCO; 组 成 的 混合 物 高 温 加 热 到 质量 不 再 减少 时 ,残留 物 
的 质量 是 原 混合 物质 量 的 一 半 , 则 残留 物 中 钙 , 镁 两 元 素 的 物质 的 量 比 为 ( ) 

(A) 3:1 (B) 1:3 (C) 2:3 (D) 3:2 


【解析 】 CaCo， -人 -CaO0+ CO,¢ MgCO3 -~MgO + CO, À 

设 残 留 物 中 钙 和 镁 两 元 素 的 物质 的 量 之 比 为 1:x, 则 56 + 40x = 44 x 1+44x( 残 留 的 
固体 与 放出 气体 质量 相等 )。 解 得 x =3, 故 选 B。 

【 例 4- 14】 为 了 制 取 0,, 取 一 定 质量 的 KCIO, 和 MnO, 共 热 ,开始 时 Mno, 在 混合 物 
中 质量 分 数 为 0.25, 若 Mn0, 含量 提高 到 0.3, 则 KCIO; 的 分 解 百分率 为 ( ) 

(A) 43.3% (B) 56.7% (C) 40% (D) 60% 

【解析 】 MnO, 是 反应 的 催化 剂 ,反应 前 后 质量 不 变 。 它 的 质量 分 数 由 0.25 提高 到 
0.3, 说 明 反 应 前 后 混合 物质 量 必然 发 生 了 变化 。 反 应 后 质量 减少 了 ,减少 的 质量 就 是 放 
出 的 氧气 质量 。 若 把 质量 不 变 的 MnO, 视 为 单位 1, 由 它 沟通 未 知 的 KClO, 及 反应 用 去 的 
KCIO; 等 质量 关系 。 选 MnO, 为 1 克 , 反 应 前 混合 物 的 质量 为 1 + 0.25 = 4(g) ,其 中 KClO, 
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质量 为 3g, 反 应 后 混合 物 的 质量 为 1+ 0.3= 区 (g);4- 地 = 全 (g) 为 放出 的 氧气 质量 。 


2 1 2 
3 x 32 x 3 x 122.5 
KC1l0, % = 3 x 00% =56.7% 故 选 B。 





四 、 极 值 法 


极 值 法 , 即 从 极限 角度 进行 思考 分 析 , 结 合 题 给 条 件 和 有 关 基础 知识 ,分 析出 所 要 加 
答 问题 的 最 大 或 最 小 值 , 从 而 确定 问题 的 取 值 区 间 。 

[@J4-15] 将 NO、NO,、0， 混合 后 ,倒置 于 水 槽 中 ,完全 溶解 ,无 气体 剩余 ,假设 液体 
只 进入 试管 里 ， 人 M 为 ( ) 


(A) 0< Mi < 元 07 (B) — MD 3 mol/L 


(C) sg mol/L < M <> mol /L (D) 39. 39 3 mol/L < M < mol/L 


【解析 】 我 们 首先 考虑 气体 溶解 生成 的 硝酸 最 高 的 物质 的 量 浓度 和 最 低 的 物质 的 量 


4 
xV 
浓度 。 要 使 硝酸 浓度 最 高 ,无 疑 是, V(NO,) : V(O,) = 4: 1, M = 2 qv mol/L,= 3 mol/L; jË 
4 


v 
低 浓度 是 V(NO) : V(O,) = 4:3,c(HNO,) = Bm 393 mol Lo 实际 情况 是 , NO,、 
NO.O, 可 能 都 有 , 即 M 的 取 值 范围 是 : :9 303 mol/L < M <<= > mol/L。 故 选 D。 


【 例 4-16】 在 500mL 可 能 含有 Fes+ 和 Cu2 的 溶液 中 放 入 9g 铁 粉 ,反应 完全 后 过 
滤 , 所 得 固体 干燥 后 质量 为 10 g。 滤 液 中 的 金属 离子 用 0.3 mol NaOH 恰好 使 它们 完全 沉 
淀 。 试 求 溶液 中 金属 离子 物质 的 量 浓度 。 

【解析 】 解 题 之 前 , 先 得 判断 一 下 有 几 种 可 能 性 。 运 用 假设 法 ,如 果 金 属 离子 全 是 
Fe ,只 溶解 铁 ,固体 质量 不 会 增加 ; 如 果 全 是 Cu2+ ,所 余 固 体 是 析出 的 铀 与 溶解 的 铁 增 


减 的 结果 ,Cu2+ + Fe 一 一 Cu + Fe+ 。 溶 解 的 铁 的 物质 的 量 为 :0. 3x 六 =0.15(mol); 
所 需要 的 铁 粉 质量 为 8.4g, 铁 粉 是 过 量 的 。 最 终 所 得 固体 质量 :9 - 8.4 + 0.15 x 64 = 
10.2(g) > 10g, 所 以 溶液 中 Fe+ 和 Cu2+ 两 种 离子 都 有 。 

设 原 溶液 中 Fet* 和 Cuo+ 的 物质 的 量 分 别 为 x mol 和 y mol, 可 列 如 下 质量 方程 和 电 性 
守恒 方程 ; 

3x+2y=0.3 @ 9-( 二 x+yjxs6+6y=10 © 

解 得 x = 0.005 mol, y = 0.142 5 mol. 

c(Fe+ ) =0.01 mol/L, e (Cu2* ) = 2.85 mol/L 


五 、 差 量 法 
差 量 法 是 根据 化 学 反应 前 后 物质 的 某 个 物理 量 的 差异 (“ 理 论 差 量 ") 和 根据 题 给 条 件 
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找 出 题 中 的 “实际 差 量 ”, 列 出 相应 的 比例 式 ,然后 进行 解 题 的 一 种 常用 方法 。 差 量 可 以 是 
质量 差 .体积 差 ( 压 强 差 ) .物质 的 量 差 等 。 

1. 质量 差 

【 例 4-17】 以 等 物质 的 量 混合 的 两 种 同 价 态 的 无 水 金属 卤化 物 ( 含 同 种 卤素 ) 
29.6g, 溶 于 水 后 ,可 以 结晶 出 这 两 种 元 化 物 的 六 水 合 物 共 51.2 g。 将 这 种 水 合 物 的 混合 
物 强 热 灼 烧 变 成 同 种 价 态 的 氧化 物 的 混合 物 13.1 g。 如 果 向 原 混 合 物 溶 液 中 加 入 过 量 氢 
氧化 钠 溶液 后 ,得 到 沉淀 , 滤 出 , 洗 净 ,高 温 灼 烧 后 称 重 为 8.0g。 试 推导 这 两 种 金属 夜 化 
物 的 化 学 式 。 

【解析 】 设 两 种 金属 卤化 物 的 化 学 式 为 MX,, 和 NX, ,总 物质 的 量 为 ngg ,摩尔 质量 分 
别 为 M、N、x 表示 。 
MX;,, 0 MX, `6H,0 
NX， | [ano Am 
共 1mol 18x6g 
në (51.2- 29.6)g 
?总 =0.2mol, 即 两 种 卤化 物 各 0.1 mol 
根据 无 水 卤化 物 最 后 变 为 氧化 物 的 质量 变化 列 出 关系 式 ,确定 m 和 %。 
S T n 0 


NX, NX, +6H,0 NO, Am 
共 1 mol (x~8)meg 
0.2 mol ' (29.6-13.1) g 


解 得 * = 只 3 + 8。 m 为 2,3,4,5,6, 用 待定 系数 法 确定 ,只 有 当 m =3 时 ,x =35.5 符 
合 题 意 。 


两 种 途径 得 到 的 金属 氧化 物 的 质量 不 等 , MX;*6H,0 -全 ~-M(OH); -全 -MO;( 13.1g) 


MX, + NaOH( 过 量 ) 一 M(OH)3 -人 -MO;(8 g),13.1g-8g=5.]1g 的 氧化 物 所 对 应 的 氨 氧 化 
物 有 | 三 价 金 属 氧 氧 化物 为 两 性 氧 氧 化 物 的 有 Cr(OH);、Al(OH);3、Ga(OH);。 
Mr(M20;) = 了 = =160=M = 56;M 为 铁 ;Mr(N,0;3) = 
2. 体积 差 
【 例 4- 18] 11.5 mL 某 气 态 烃 与 过 量 的 氧气 混合 点 燃 爆 炸 后 ,气体 体积 减少 了 
34.5 mL。 再 用 KOH 溶液 豚 收 后 ,气体 体积 又 减少 了 34.5 mL( 气 体 体积 均 在 标准 状况 下 测 
定 ) , 求 此 烃 的 化 学 式 。 
【解析 】 设 烃 的 化 学 式 为 C.H, ,标准 状况 下 水 的 体积 忽略 不 计 。 
根据 阿 伏 加 德 罗 定律 ,n(C,H,):n(C0,) =11.5:34.5=1:3= x = 3。 


CiH(8) + (4+ 立 )0;(g) 一 xCO(g) 根 据 题 中 提供 的 体积 差 求解 。 


1 [ 2) y> 
x+ x l+ 4 


05 = 102=>N = 27,N 为 Al。 
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11.5 mL 34.5 34.5mL 
172) =n. 5:34.5 解 得 y =8。 烃 的 化 学 式 为 C3Hg。 
3. 物质 的 量 差 


【 例 4- 19] 在 一 个 固定 容积 的 密闭 容器 中 放 人 3 molX 气体 ,2molY 气体 ,一 定 条 件 
下 发 生 下 列 反 应 :4X(g) + 4Y(g)= 一 3Q(g) + nR(g) 达到 平衡 后 ,容器 内 温度 与 起 始 时 
相同 ,混合 气体 压强 比 原来 增 大 10% ,X 减少 十 mol, 求 n 值 为 多 少 ? 

【解析 】 根据 改变 压强 平衡 移动 原理 知 (3 + n) > (4 +4) 

4X(g) +4Y(g) 一 =3Q(g) + nR(g) ”物质 的 量 增 加 值 

4 3+n-(4+4)=n-5 


3x + (3 +2) x 10% 解 得 n =7 


【 例 4-20】 取 3.4g 只 含 羟基 ,不 含 其 他 官能 团 的 液态 饱和 多 元 醇 , 置 于 5.00L 氧气 
中 ， 经 点 燃 , 醇 完 全 燃烧 。 上 反应 后 气体 体积 减少 0.56L。 将 气体 经 碱 石灰 吸收 ,体积 又 减 
少 了 2.8L( 所 有 气体 均 在 标准 状况 下 测定 )。 

(1) 通过 计算 确定 醇 的 化 学 式 。 

(2) .由 以 上 数值 能 不 能 确定 该 醇 的 化 学 式 ? 你 的 理由 是 什么 ? 

(3) 若 多 元 醇 的 任意 一 个 羟基 换 成 一 击 原 子 ,所 得 到 的 讽 代 物 都 只 有 一 种 , 试 写 出 该 
饱和 多 元 醇 的 结构 简 式 。 

【解析 】 本 题 既 可 以 根据 差 量 法 求解 ,也 可 以 运用 守恒 法 解答 。 | 

解法 一 ”运用 差 量 法 求解 。 设 该 饱和 多 元 醇 的 化 学 式 为 CnHp ;120m (nm 均 为 正 整 数 ) 








(1) C.I, 0, + 3 LZ mo, —nCO, + (n + 1)H0 An( 减 少 ) 
(14n +2+16m)g n mol nl 
2.80L 0.56L 
3.408 22.4 LZmol 22.4 L/mol 
(ln +2+16m)g___nmol_ _(n+1- m)ml 但 _ _ 
340g — “O.lSmol 2x0.025mol 和 铭 得 n=5,m=4, 醇 的 化 学 式 为 CHa04 


(2) 能 确定 ,已 满足 了 最 大 饱和 度 。 

(3) 根据 题 意 知 该 多 元 醇 的 结构 式 为 C( CH,OH), 

解法 二 ”运用 质量 守恒 法 解答 。 

有 机 物 的 质量 + 反应 的 氧气 质量 = 生成 的 CO, 质量 + 生成 水 的 质量 


3.36L _ 2.8L _ 
3.4g+ 52.4 Lymol > 32 g/mol = 52 4LZmgl x 44 g/mol + m(H,0)=m(H,0) = 2.7 g 
2.8L .2.7g 





n(CO;): n(H;O) = 25 41Zmol: 18 g/mal =0.125:0.15=>n(C):n(H) = 5:12 


初步 确定 为 CsHi0, ,再 根据 反应 前 后 氧 元 素 的 质量 守恒 求解 。 
W 3.4g 醇 中 氧 的 质量 为 x g, 下 式 必 成 立 : 


g+ 77 ASE x2x 16 gZmol= 0.125 mol x 2 x 16 g/mol + 0.15 mol x 16 g/mol 
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解 得 x =1.6g 一 2(0) =0.1mol,n(C):nm(H):n(O) =0.125:0.15:0.1=5:12:4 
即 醇 的 化 学 式 为 C;Hi204。 守 便 法 解答 更 简洁 。 


不 考虑 反应 的 具体 细节 与 全 过 程 , 只 从 反应 的 最 终结 果 去 解决 问题 的 方法 。 

【 例 4-21】 在 Fe 和 Fes0; 的 混合 物 15g 中 加 入 稀 硫酸 150mL, 放 出 H,1.68 L(SPT), 
当 反 应 停止 时 , Fe 和 Fe,0; 均 无 剩余 , 且 溶 液 中 无 Fe+ 离子 存在 。 为 了 中 和 溶液 中 过 量 
的 H,SO, ,并 使 Fe 离子 完全 转化 为 Fe( OH), 沉淀 , 共 消 耗 掉 3 mol/L NaOH 溶液 200 mL。 
计算 HSO4 的 物质 的 量 浓度 。 

【解析 】 Fe 和 Fe,O, 与 稀 H,SO, 反应 后 生成 FeSO, 和 Fe,(SO4)3, 过 量 Fe 与 Fex(SO4)3 

应 生成 FeS04, 并 使 Fe 离子 完全 转化 为 Fe(OH), 沉淀 ， 入 流民 加 4 有 NazSO4 , 而 
NasSO4 可 由 提供 的 NaOH 求 得 。 即 n(Na,SO,) = n(H,S0,) = 二 n(NaOH) = 二 x 3 mol/L x 
0.2L=0.3 mol) 

c(HzSO4) = 2 mol/L 

【 例 4- 22】 1.92g 锅 片 投 入 一 定量 浓 硝酸 中 , 铜 完 全 溶解 ,生成 的 气体 颜色 越 来 越 
浅 , 共 收 集 到 标准 状况 下 气体 0.672L。 将 盛 有 此 气体 的 容器 倒 扣 在 水 中 , 通 人 标准 状况 
下 一 定 体积 的 氧气 ,恰好 使 气体 完全 溶 于 水 中 , 求 通 人 氧气 的 体积 为 多 少 升 ? 

【解析 】 Cu+ HNO 一 Cu(NO) + NO, 人 ”NO; + 0,+ HO 一 HNO;, 完 全 可 以 看 成 是 氧 
气 氧化 了 铜 。 


V(O.) = aR x 2 22. ALZmol = 0.336 L 


七 、 等 效法 


解决 化 学 平衡 计算 ,往往 需要 建立 一 个 等 效 态 模型 ,因为 任何 一 个 可 道 反应 的 平衡 状 
态 只 与 反应 条 件 有 关 ,与 反应 的 途径 无 关 。 

【 例 4- 23】 在 一 个 容积 固定 的 反应 器 中 ,有 一 个 左右 滑动 的 密封 隔 板 ,两 侧 分 别 进 
行 如 图 所 示 的 可 逆反 应 ,各 物质 的 起 始 加 入 物质 的 量 如 下 :A、B、C 均 为 4.0 mol,D 为 
6.5 mol,F 为 2.0 mol。 设 玉 的 物质 的 量 为 x mol. ` x 在 一 一 定 范围 内 变化 时 , 均 可 以 通过 
调 广 反应 器 的 温度 ,使 两 侧 反应 达到 平衡 并 且 隔 板 恰好 处 于 反应 器 的 正中 位 置 。 


A(g) + B(g) 一 2C(g) . D(g) + 2E(g) 二 全 2F(B) 


请 填写 以 下 空 

(1) # x=4.5, GR 应 在 起 始 时 间 向 ” ”_( 填 “ 正 反 应 ”或 “逆反 应 ”) 方 向 移 
动 , 欲 使 起 始 反应 维持 向 该 反应 方向 进行 , 则 x 的 最 大 什 和 应 小 于 

(2) # x 分 别 为 4.5 和 5.0, 在 这 两 种 情况 下 ， 当 反 应 达到 平衡 时 ， A 的 物质 的 量 
〈 填 “相等 " “不 相等 "或 “不 能 确定 ”) ,理由 是 ° 
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【解析 】 设 达 到 平衡 时 下 的 消耗 量 为 2y mol. 
D 十 2E —— 2F 

初始 时 6.5 x 2.0 

平衡 时 6.5- y x—2y 2.0+27 

因为 左边 是 一 个 分 子 数 不 变 的 反应 ,总 物质 的 量 均 为 12 mol, 所 以 达到 平衡 时 , 右 侧 
反应 需要 满足 : 

{5- y)+ (x~2y)+(2.0+2y)=12 

x-—2y>0 

答案 整理 如 下 :(1) 正 反 应 ,7.0;(2) 不 相等 ,因为 这 两 种 情况 是 在 两 个 不 同 温度 下 
达到 化 学 平衡 的 ,平衡 态 不 同 ,所 以 A 的 物质 的 量 也 不 同 。 

【 例 4-24】 在 一 个 固定 体积 的 密闭 容器 中 ,保持 一 定 温度 进行 如 下 反应 : 

Hz(g) 十 Bp(g) 一 一 2HBr(g) 

已 知 加 入 1 mol H, 和 2 mol Br, 时 ,达到 平衡 后 生成 a mol HBr, 在 相同 条 件 且 保持 平衡 
时 各 组 分 的 百 分 含 量 不 变 , 对 下 列 编号 (1) ~ (3) 的 状态 ,填写 表 中 空白 。 


X<7.0 


起 始 状态 (mol) 





平衡 时 HBr 物质 的 量 





a 


























在 (3) 的 推算 过 程 中 , 设 起 始 状态 时 HBr 物质 的 量 为 x ,平衡 时 HBr 物质 的 量 为 y ,请 
写 出 x、y 依据 的 两 个 比例 式 。 
【解析 】 设 状态 1 达到 平衡 时 HBr 的 物质 的 量 为 x。 
H,(g) + Br,( g) 一 一 > 2HBr( g) 


已 知 平衡 时 1-0.5a 2-0.5a a 
状态 (1) 平 衡 时 2 -0.5x 4-0.5x x 





¿B 2-05a_a 1-0.5a__a _ 
由 此 得 关系 式 :4 一 015% = x 2-0.Sx ` x X20 


状态 (2) 给 出 平衡 时 HBr 物质 的 量 为 0.5a ,如 果 起 始 反应 物 只 有 H, 和 Br, ,它们 的 物 
质 的 量 应 分 别 为 0.5 mol 和 1 mol, 就 与 已 知 条 件 相当 。 然 而 状态 (2) 并 不 是 由 H, 和 Bp 起 
始 的 ,而 是 由 H,.Br, 、HBr 的 混合 气 起 始 的 ,其 中 HBr 的 物质 的 量 是 1 mol, 这 就 相当 于 反应 
向 正 反 应 方向 进行 , B, 和 Br, 都 减少 0.5 mol, 因此 起 始 时 H, 的 物质 的 量 为 0.5 mol - 
0.5 mol = 0, Bw 的 物质 的 量 为 1 mol -0.5mol= 0.5mol。 

状态 (3) 由 已 知 状态 知 ,反应 从 左 向 右 进行 ,H 和 Br, 的 起 始 物 质 的 量 1:2 平衡 后 各 
组 分 的 质量 分 数 与 已 知 状态 相同 。 设 状态 (3) 起 始 时 HBr 的 物质 的 量 为 x ,平衡 时 HBr 的 
物质 的 量 为 y, 则 状态 (3) 起 始 时 相当 于 H, 的 物质 的 量 为 (m + 0.5x), Br 的 物质 的 量 为 


(n +0.5x),HBr 的 物质 的 量 为 零 , 由 此 得 出 关系 :下 二 0 至 = 个 
n .2 x 
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解 得 =2(n -2m) ,平衡 时 与 已 知 状态 比较 下 + 人 3 说 = 卫 解 得 y=(n- 


1-0:5a 
m)a- 
答 :(1) 2a (2) 0,0.5 (3) 2(n -2m),(n-m)a 
八 、 中 路 突破 法 


中 路 突破 法 是 用 来 快速 处 理 两 种 物质 不 知道 按 什 么 量 相 混合 ,而 以 等 物质 的 量 相 混 
合 的 结果 作 参 照 标准 ,结合 题 给 量 去 判断 是 甲 过 量 ,还 是 乙 过 量 的 一 种 解 题 方 法 。 

【 例 4-25】 18.4gNaOH 和 NaHCO, 固体 混合 物 ,在 密闭 容器 中 加 热 到 250% ,经 充分 
反应 后 排出 气体 ,冷却 后 称 得 剩余 固体 质量 为 16.6g, 则 原 混合 物 的 组 成 为 ( ) 

(A) nssoH < nNaHco, (B) nnaon = nNaco, 

(C) nssoH > nNaHco, (D) 两 者 任意 比 混合 

【解析 】 18.4g- 16.6g= 1.8g。 它 全 是 水 ,还 是 有 水 有 二 氧化 碳 ? 不 得 而 知 。 我 们 ， 


假设 : RNaOH = NNaHCO, » NaOH + NaHCO; —=Na,CO,; + 也 0, 那 么 混合 物 的 质量 为 了 x [84 + 
40] = 12.4 (g) < 18.4(g) ,说 明 必 有 反应 物 剩余 ,所 以 选 C。 


九 、 平 均值 法 


平均 值 法 是 一 种 将 数学 平均 原理 应 用 于 化 学 计算 的 解 题 方法 。 它 的 特点 是 “ 抓 中 间 ， 
定 两 边 ”"。 平 均值 包括 平均 相对 分 子 质量 平均 相对 原子 质量 和 混合 物 的 平均 组 成 等 。 

【 例 4- 26】 常温 下 ,一 种 烷烃 A 和 一 种 单 烯烃 B 组 成 的 混合 气体 中 分 子 最 多 只 含 4 
个 碳 原子 , 且 B 分 子 的 碳 原子 数 比 A 分 子 多 。 

(1) 将 1 该 混合 气体 充分 燃烧 ,在 同 温 、 同 压 下 得 到 2.5LC0, 气体 。 试 推断 原 混合 
气体 中 A 和 B 所 有 可 能 的 组 合 及 其 体积 比 ,将 结果 填 人 下 表 


A 的 分 子 式 B 的 分 子 式 A 和 3 的 体积 比 CA: Vi) 


(2) 120% 时 取 1L 该 混合 气体 与 9L0; 混合 ,充分 燃烧 , 当 恢 复 到 120% 和 燃烧 前 的 
压强 时 ,体积 增 大 6.25% 。 试 通过 计算 确定 A 和 B 的 分 子 式 。 
【解析 】 〈1) 题 给 条 件 知 混合 烃 中 碳 原子 的 平均 值 为 2.5, 即 CsH,。 由 B 比 A 分 子 
中 碳 数 多 可 推断 ,混合 气体 中 的 烷烃 可 能 为 甲烷 或 乙 烷 ,与 三 碳 或 四 碳 烯 组 成 混合 烃 , 没 
有 任何 信息 可 以 确定 氨 的 具体 含量 ,所 以 应 有 四 种 组 合 。 填 于 下 表 
A 和 B 的 体积 比 (内 :ye) 
1:3 














1:1 





1:1 

















3:1 
(2) 由 体积 差 量 法 确定 分 子 式 中 平均 氨 原 子 个 数 : 
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C.H, + [z + 过 o -一 zC0， +O Ay 


了 了 了 了 _ 1 - - 
1 («+2) x > 271 4-1=10x6.25% y=6.5 
由 平均 值 法 ,可 以 确定 A.B 的 分 子 式 为 上 表 中 的 @ 或 由。 
十 十字 交 叉 法 


十 字 交 叉 法 的 解 题 方法 原理 与 中 间 值 法 相同 。 中 间 值 法 一 般 用 于 定性 判别 可 能 有 哪 
些 情况 ,不 具体 确定 对 和 象 的 具体 量 ,而 十 字 交 叉 法 可 用 来 确定 对 象 的 具体 量 , 或 相对 量 ,可 
将 一 元 方程 转化 为 比例 ,把 乘除 转化 为 加 减 运算 。 其 具体 运算 形式 如 下 : 
Xl x, — x 
N Z 
A (x1<x<x2) 运 算 简 捷 。 在 二 元 混合 物 中 ， 中 间 值 法 适用 的 十 字 交 叉 
X2 X — %1 
法 也 适用 。 
【 例 4-27】 在 空气 中 加 热合 Cu 和 Cu(NO;), 的 混合 物 ,经 充分 加 热 反 应 完全 后 , 称 
重 发 现 混 合 物 的 质量 没有 变化 , 求 原 混合 物 中 Cu 的 质量 分 数 。 
【解析 】 在 空气 中 加 热 发 生 两 个 反应 :2Cu + O; 一 >2Cu0,2Cu(NO;), — >2Cu0 + 
4NO, + O, 


由 于 反应 前 后 质量 不 变 , 运 用 十 字 交 又 法 求解 十 分 简便 。 


64 108 
` Z 
80 
NN 


Cu(NO;s), 188 16 


m(Cu) _ _64x27 _ 108 
m[Cu(NO3)s] 1884 47 





n(Cu) : n[Cu(NO,);] = 108: 16 = 27:4 


m(Cu) = Tg 22 x 100% = 69.7% | 
【 例 4-28】 工业 尾气 中 氮 的 氧化 物 是 造成 大 气 污染 的 主要 来 源 。 为 了 保护 环境 , 工 
业 上 常 通 人 氮气 发 生 如 下 反应 :NO。 + NH; 一 ~ + Hs0, 从 而 使 之 转化 为 无 毒 的 N,。 现 
有 NO, .N0 的 混合 气体 3L, 可 用 同 温 同 压 下 3.5LNH; 恰好 使 其 完全 转化 为 N,。 求 原 混合 





气 中 NO, 和 NO 的 物质 的 量 之 比 。 
2x 
2x 1+ 
【解析 】 NO, + 3 NH; ” 2 N + xH,0 
>x . 
1 3 


3 3.5 x=1.75 
再 运用 十 字 交 叉 法 求 出 NO, 与 NO 的 比 : 
NO 1 0.25 

N 

1.75、 n(NO,):n(NO) =3:1 
NO, 2 0.75 
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一 、 量 质 分 析 法 


量 质 分 析 法 是 处 理 物 质 间 相互 作用 的 一 种 有 效 方法 。 从 具体 物质 的 性 质 出 发 ,结合 
条 件 和 物质 的 量 ,分 析 可 能 发 生 的 反应 ,作出 判断 ,解决 问题 。 既 要 考虑 物质 的 量 , 又 要 考 
虑 物质 的 性 质 ,能 够 有 效 地 防止 犯 片面 性 的 错误 。 紧 紧 抓 住 化 学 过 程 这 一 基本 要 素 ,就 可 
以 化 解难 题 。 

【 例 4- 29】 充分 燃烧 50g 硫 铁 矿 粉 未 ,将 生成 的 二 氧化 硫 跟 24 g 氧气 混合 ,并 使 其 

在 一 定 条 件 下 反应 。 将 反应 后 的 气体 先 用 冰 水 冷却 ,得 到 40g 无 色 晶 体 ,再 将 剩余 气体 通 

人 足 量 的 所 硫酸 溶液 中 ,生成 4g 淡 黄色 沉淀 , 求 SO, 的 转化 率 。 

【解析 】 我 们 不 知道 50g 硫 铁 矿 的 纯度 ,就 无 法 直接 由 硫 铁 矿 燃 烧 求生 成 SO, 的 总 
量 。 由 FeS 一 SO 一 S0; ,这 期 间 发 生 的 反应 还 有 GD2Hs + 0, 一 一 2S + 2H0,@OSO, + 2H,S 
3S$+ 2H20。 也 就 是 说 ,燃烧 生成 物 SO; 在 两 个 方面 有 消耗 ,一 是 转化 为 SO; ,二 是 氧化 
硫化 氛 。 充 入 的 氧气 也 有 两 个 途径 消耗 :®S0, ->>S0;,@HS ->S+ 到 0 由 反应 @ 消 
桥 的 氧气 量 为 X16g/mol=8g=> 转 化 的 SO, 为 328g。 
反应 加 消耗 的 氧 为 24g-8g=16g。16g 氧气 氧化 生成 的 单质 硫 的 质量 为 ; 


x4+ 2] x 32 g/mol = 32g 由 44g-32g= 12g 一 由 @ 求 So, 为 














| 16g 
32 g/mol 
i x — x 64 g/mol = 8 g=SO0, 的 转化 率 = g+ 
分 析 化 学 过 程 ,揭示 化 学 计算 的 内 涵 ， 王磊 其 中 的 与 量 以 及 它们 之 间 的 逻辑 关系 ， 
是 正确 解决 化 学 计算 题 的 基础 。 
【 例 4-30】 现 有 AlCls 和 FeCl 混合 溶液 ,其 中 有 AB+ 和 Fe + 的 物质 的 量 之 和 为 
0.1 mol, 在 此 溶液 中 加 入 90 mL4 molL 的 NaOH 溶液 ,使 其 充分 反应 , 设 AB+ 物质 的 量 与 
总 物质 的 量 的 比值 为 x。 

(1) 根据 反应 的 化 学 方程 式 计算 x = 0.4 时 ,溶液 中 
产生 的 沉淀 是 什么 ? 物质 的 量 有 多 少 ? 0.1 
(2) 计算 沉淀 中 只 有 Fe(0H)s 的 x 取 值 范围 ,请 在 图 

中 画 出 沉淀 总 量 (mol) 随 x(0->1) 变 化 的 曲线 。 
(3) 车 AB+ 和 Fe?) * 的 物质 的 量 之 和 为 4 mol( 4 为 合 
理 数 值 ) ,其 他 条 件 不 变 时 , 求 沉淀 中 同时 有 Fe(OH), 和 
AL(OH)3 的 x 的 取 值 范围 和 各 沉淀 的 物质 的 量 (用 含有 4、0 
x 的 式 子 表示 )。 
【解析 】 FeCls + 3NaOH Fe(OH), + + 3NaCl……G@D 
AlCb + 3NaOH — Al(OH)s + +3NaCl:…..®) 
Al( OH); + NaOH —=—NaA]O, + 2H,0.….…@® 
反应 进行 的 情况 以 及 生成 的 沉淀 情况 随 AB+ 和 Fes+ 的 物质 的 量 的 多 少 以 及 加 入 
NaOH 的 物质 的 量 多 少 变 化 而 变化 。 








x 100% = 80% 
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n (AP?) = x,n(AB+* ) = 0.1 xmol, n (Fe? ) 


n(AË*) + n(Fe?* ) 





n(AP+)+n(Fet)=0.1 mol, 


=0.1(1 ~ x) mol, 

反应 中 共用 的 NaOH 的 物质 的 量 为 :n(NaO0H) = 90 x 103 L x 4 mol/L = 0.36 mol. 

(1) x=0.4 时 ,将 @@ 沉 淀 反应 统一 为 :MXe+ + 30H- 一 一 M(0H)3 ç ……@@, 共 消耗 
n(NaOH) = 0.3 mol, 由 @ 知 ,又 会 消耗 0.04 mol NaOH, NaOH 供 反应 而 有 余 , 知 其 溶液 中 的 
沉淀 物 为 Fe(OH), ,其 物质 的 量 为 0.06 mol, 

(2) 要 使 沉淀 物 中 只 有 Fe(OH)3 ,应 该 是 铝 元 素 以 铝 酸 盐 Al0; 存在 于 溶液 中 ,溶液 
的 反应 式 是 2Fe@+ + AB+ + 100H- 2Fe(OH)s + AlO; + 2H20, 由 AP+ — AJO; ,需要 
OH - 的 物质 的 量 为 0.4x mol。n(AB+ ) = 0.4 mol, 根 据 OH- 的 物质 的 量 进行 恒 算 ;(0.1 - 
0.1x)x3+0.4x< 生 0.36,0<x 达 0.6。 这 说 明 以 xx = 0.6 为 
转折 点 , 当 0 < x<0.6 时 ,OH- 过 量 或 刚好 能 把 铝 元 素 转化 | 0.1 
成 AlOz ,沉淀 只 有 Fe(OH)3, 其 物质 的 量 为 0.1(1 — x) mol; 

当 0.6< x < 1 时 ,生成 的 Al( OH), 只 有 部 分 被 转化 为 
Al07 ,生成 的 沉淀 物 是 Al(OH)3 和 Fe( OH); 的 混合 物 。 由 
由 式 知 消耗 NaOH 的 物质 的 量 为 0.3 mol, 只 多 余 0.06 mol 
OH- ,所 以 最 多 只 能 溶解 0.06 mol A1(OH)3, 所 以 在 0.6<x 0 Y 17 
<1 这 个 区 域内 ,生成 的 沉淀 总 量 始 终 为 0.1 mol - 0.06 mol 
=0.04 mol。 作 图 如 右 : f 

(3) AP* 和 Fe*+ 的 物质 的 量 之 和 由 0.1 变 为 4, 是 由 特殊 到 一 般 的 转变 。 要 求解 决 
的 问题 是 讨论 Fe(OH)3 和 AI(OH), 同时 在 沉淀 中 存在 时 x 的 变化 范围 ,和 (2) 正 好 相反 。 

n(AF*)+ n(Feit)= A mol,n(AË*) = Ax mol, n(Fet ) = A(1- x) mol, 由 @ 式 知 共 消 
耗 OH - 的 物质 的 量 为 34 mol, 过 量 的 NaOH 为 =0.36mol - 34 mol。 要 使 沉淀 物 中 Al(OH); 


和 Fe( OH), 都 有 ,那么 ,0.36mol ~- 3A mol < Ax mol,0<x< 1 所 以 必 有 以 下 不 等 式 :0 6 -3 
<x<1 . 

各 沉淀 的 量 为 :n[Fe(OH)3] = A(1 — x) mol; n[Al(OH)3] = [ Ax — (0.36 - 3A)] mol = 
[ Ax +34 - 0.36] mol 

【 例 4-31】 在 NaOH 的 热 溶 液 中 加 入 足 量 的 硫 粉 ,发 生 反 应 生成 S03- sf S2- ;生成 
物 继续 跟 硫 作用 生成 St“ 和 $03- ,过 滤 除 去 过 量 的 硫 ,向 滤液 中 加 入 一 定量 NaOH 溶液 
后 再 通 人 足 量 的 SO,,S0, 跟 S= 反应 完毕 完全 转化 为 5,03- 。 求 : 

(1) #F# m mal 硫 经 上 述 转化 后 ,最 终 完全 生成 NazS$,0;, 需 要 多 少 SO, 和 NaOH 物质 
的 量 ? 

(2) 若 原 热 NaOH 溶液 中 含 n molNaOH( n > 6) , 则 上 述 m mol 硫 的 转化 过 程 中 生成 的 
产物 NazS, 中 的 x 值 是 多 少 ? 

【解析 】 本 题 是 一 道 典型 的 量 质 结合 题 。 如 果 不 考虑 中 途 损 耗 的 话 , 即 各 步 的 转化 
是 完全 彻底 的 。 基 于 这 种 思考 ,S 与 NaOH 溶液 作用 ,S+ Na0H 一 ~S03- +S- + 于 0, 由 
S*- + S0, + Hz0 一 一 HS + S08~ ,SO + HS ——>S+H,0,S+ SS 一 ~ 人 ,SS+SO0 -一 > 
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S$,03- ,S+ NaOH + SO, 一 >NasS, + NasS,03 + Ha0, 生 成 的 Nao$,0; 物质 的 量 ,只 要 反应 的 物 
质 的 量 一 样 ,生成 的 产品 物质 的 量 应 该 一 样 多 ,因此 我 们 完全 不 必 一 步 一 趋 ,因为 中 间 产 
物 只 是 一 种 过 度 态 物质 ,生成 多 少 就 消耗 多 少 , 所 以 按 下 式 处 理 是 等 效 的 : 

(1) (2x -1)S+6NaOH + 3S0, 一 >2NasS, + NaS5,03 + 3 也 0, 配 平 系数 的 依据 是 氧化 
还 原 反 应 中 电子 得 失 数目 相等 。 在 此 反应 中 ,S 只 能 下 降 ,SO, 中 的 化 合 价 上 升 ,升降 数 
目 相等 来 决定 方程 式 系数 。 也 可 以 根据 元 素 守 便 来 配 平 该 反应 方程 。 所 以 NaOH 与 so, 
的 物质 的 量 比 为 2:1。 此 法 简洁 。 如 果 按 过 程式 来 处 理 则 有 : 

(D3S + 6Na0H ——2NazS + NaSO; + 3H,O @2NaS+2S0, + 2H,O —=2H,S + 2Na;SO; 

@2HS + SO0: 一 一 3S +2H20 将 @@ 中 的 NaoS0; 与 加 中 的 S 合成 :@3S + 3Nas50; 
一 一 3NazS0; 由 人 @@ 知 反应 过 程 中 用 的 SO, 为 3 份 , 即 n(NaOH):n(SO0,) =2:1。 此 法 过 

由 (1) 式 中 的 配 平 系 数 可 列 硫 元 素 守 恒 式 为 :m+3=2x+2 r= (m+1) 








十 二 、 分 析 数 据 ,寻找 规律 


实验 数据 中 往往 隐藏 着 规律 性 知识 。 分 析 数 据 ,提出 假说 ,是 科学 发 现 的 一 种 重要 方 = 
法 。 开 普 勒 分 析 整 理 第 谷 积累 的 大 量 数据 ,发 现 了 行星 三 大 定律 , 阿 仑 尼 乌 斯 创立 电离 学 
说 、 险 伯 的 人 工 合成 氨 条 件 找寻 ,都 是 如 此 。 

【 例 4- 32】 泡菜 是 我 国 北方 人 民 广 泛 喜 爱 的 一 种 菜肴 ,但 在 腌 制 过 程 中 ,一 些 硝酸 
盐 在 还 原 菌 的 作用 下 会 产生 一 定量 的 亚 硝 酸 盐 。 某 校 自然 科学 课外 研究 小 组 为 了 了 解 泡 
菜 在 腌 制 过 程 中 亚 硝酸 盐 含量 变化 及 其 高 峰 期 出 现 的 时 间 , 以 及 泡菜 在 加 热 煮 熟 状 态 下 
亚 硝酸 盐 含 量变 化 的 情况 进行 了 如 下 的 实验 ; 

中选 1.2.3 号 容量 相同 的 泡菜 坛 ,分 别 加 入 0.6kg 的 新 鲜 莲 花菜 ;@ 再 在 坛 中 加 满 者 
沸 过 的 质量 分 数 为 10% 的 NaCl 溶液 ;@ 封 坛 前 分 别 测量 各 坛 中 液体 未 加 热 和 煮沸 后 亚 硝 
酸 盐 的 含量 ;@@ 用 水 封 坛 , 放 在 15Y ~ 20 民 环境 中 ;@ 以 后 每 隔 4 天 测量 一 次 ,直至 泡菜 脐 
熟 能 够 食用 为 止 , 周 期 约 15 天 。 所 得 数据 见 表 1 和 表 2 

表 1 泡菜 腌 制 过 程 中 亚 硝 酸 盐 含量 的 变化 (未 加 热 ) 
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表 2 未 加 热 和 加 热情 况 下 亚 硝酸 盐 含 量 的 对 比 





























亚 硝酸 盐 含 量 加 热 煮沸 后 
、 mg/ kg r m= m" ST 一 m. 一 
时 [B] 1 号 坛 2 号 坛 3 号 坛 1 号 坛 2 号 坛 3 号 坛 
封 坛 前 0.15 i 0.15 0.15 [ 0.15 0.15 | 0.15 
1 r n r 三 
第 4 天 0.6 0.2 0.8 0.6 0.2 0.8 
二 + | 一 一 —— 
第 8 天 0.2 l 0.1 0.6 0.2 0.1 | 0.6 
十 T 
第 12 天 0.1 0.05 | 0.2 0.1 0.05 0.2 
第 16 天 























请 根据 表 回 答 下 列 问题 : 

(1) 在 该 项 研究 中 ,要 取 同 样 处 置 的 3 只 坛 的 目的 是 什么 ? 

(2) 请 根据 表 1 中 的 数据 ,以 时 间 为 横 坐 标 , 亚 硝酸 盐 含 量 为 纵 坐 标 , 绘 制 3 只 坛 内 
亚 硝 酸 盐 含量 随时 间 变 化 趋势 图 。 

(3) 根据 曲线 及 表 1、 表 2 中 的 数据 ,你 可 以 推理 出 什么 结论 ? 

(4) 该 项 研究 的 设计 存在 着 明显 的 缺陷 ,你 认为 是 什么 ? 

【解析 】 实验 研究 的 一 个 重要 注意 事项 就 是 要 尽量 消 
除 误差 ,增加 实验 次 数 是 消除 误差 的 有 效 方法 ,同时 要 进行 
对 比 实验 。 对 比 两 表 数 据 提出 看 法 。 数 据 虽 然 离 散 , 但 走 
向 基本 一 致 , 先 增 后 减 ,最 终 不 变 。 

(1) 减少 误差 ,使 结论 更 可 靠 。 

(2) 绘图 如 右 图 。 

(3) 外 不 同时 期 泡菜 坛 中 亚 硝 酸 盐 的 含量 不 同 ;@ 在 
腌 制 后 的 第 4 天 , 亚 硝 酸 盐 的 含量 达到 最 大 量 ,以 后 亚 硝酸 
盐 含 量 下 降 ;@ 第 12 天 以 后 亚 硝酸 盐 含 量 基本 不 变 ;名 亚 
硝酸 盐 的 含量 与 加 热 和 不 加 热 无 关 。 

(4) 该 项 研究 的 设计 未 设立 对 照 。 对 照 实验 意义 重大 ,不 可 忽视 。 

【 例 4- 33】 电解 水 2H20 一 一 21 + 0;, 在 阳极 得 0 阴极 得 王 。 从 理论 上 讲 ,阴阳 
极 生成 气体 的 体积 比 为 2:1。 现 将 在 某 条 件 下 电解 NaOH 溶液 .HSO, 溶液 的 实验 数据 列 
表 如 下 : 

时 间 /min 
阴极 气体 体积 
阳极 气体 体积 
@@ 阴 极 气体 体积 
四 阳极 气体 体积 


中 是 NaOH 为 电解 质 ,四 是 H;SO, 为 电解 质 。 电 解 NaOH 溶液 , 自 第 7 分 钟 后 ,每 分 钟 
内 , 阴 ,阳极 生成 的 气体 体积 比 为 2:1, 电 解 下 SO 溶液 在 10 分 钟 内 ,阴阳 极 生成 的 气体 体 


亚 硝酸 盐 含量 mg/kg 
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积 都 不 是 2:1, 请 找 出 可 能 的 原因 。 

【解析 】 按 反 应 式 2H20 一 一 2H2 人 +0; 人 ,电解 生成 的 H, 和 O, 体积 比 应 该 为 2:1， 
实验 结果 表明 ,有 时 在 单位 时 间 内 生成 的 气体 体积 比 偏离 2:1。 电 量 不 是 导致 偏离 的 原 
因 。 对 比 两 电解 质 组 成 ,中 中 Na+ 不 可 能 参加 放电 , OH- 参加 放电 ,名 中 H+ 参加 放电 ， 
Sor 参 不 参与 放电 ,不 得 而 知 。 阳 极 电解 生成 原子 氧 , 可 以 复合 成 O, .0;( 生 成 0, 与 介质 
性 质 之 间 的 关系 尚 不 清楚 ) ,也 可 以 生成 H,O .H,0,, H,O, 在 碱 中 稳定 性 差 ,在 稀 酸 中 稳定 
性 好 ,另外 过 氧 链 可 以 与 S03- 作用 转移 ,生成 HS01- .S,02- ,所 以 电解 H,S0, 溶液 ,阴阳 
极 气体 体积 偏离 2: 1 的 原因 可 能 有 :2S0?- - 2e S$,08- , S01- + H,O - 2e SO2~ + 
2H+ 。 


十 三 、 数 图 结合 法 


数 图 结合 ,是 一 种 重要 的 数学 思想 , 它 是 代数 与 几何 的 有 机 结合 。 图 形 或 曲线 中 隐藏 
着 规律 。 解 题 时 ,首先 要 弄 清 图 形 或 曲线 的 内 涵 。 

【 例 4- 34】 固态 K,[Fe(C,O,)s] ` 3H,O 受热 失重 如 图 所 
示 。 维 坐标 为 固体 物质 的 质量 , 设 起 始 时 为 100% ,在 一 定 温 | 
度 下 失重 后 固态 物质 的 质量 为 原先 的 89.1%…… 

(1) A 段 表示 什么 反应 过 程 ? 

(2) B 段 表示 什么 反应 过 程 ? 

(3) C 段 表示 什么 反应 过 程 ? 

(4) D 段 表示 什么 反应 过 程 ? 

【解析 】 首先 应 该 读 懂 曲 线 的 内 涵 。Ks[Fe(Czo)3] .3H;0 曲线 中 有 三 个 拐点 ,说 明 
发 生 了 三 个 分 解 反 应 。 第 一 次 显然 是 失去 部 分 或 全 部 的 结晶 水 。 

(1) A 段 失 水 :[491 — 491 x89%] :18=3, 说 明 发 生 了 失去 全 部 结晶 水 的 反应 

Kes[Fe(Cz04)3] .3Hz0 —>KsFe( C04)3 + 3B;0 À 

(2) B 段 是 质量 分 数 不 变 的 过 程 ,是 Ka[ Fe( C04)3] 的 稳定 区 。 

(3) C 段 为 Ks[Fe( C04)3] 分 解 反 应 ,部 分 失去 碳 的 氧化 物 ,H,6,0s 的 酸 栈 可 以 看 成 
是 C0;。 继 续 加 热 办 [Fe(Cz04)3] 固 体 , 它 会 失去 部 分 或 全 部 的 酸 丁 。 

失去 酸 梧 数 :[491 - 54 - 72n] + 491 = 74.3% n = 1 ,其 分 解 反应 式 为 

Ks[ Fe(C04)3]—>KsFeO( C04), + CO À + CO, À 

(4) D 段 可 以 同 理 计 算 求 之 ,也 可 以 估算 求 之 。 如 果 彻 底 分 解 ,固体 质量 分 数 会 小 于 
50% ,所 以 它 的 分 解 反应 是 :JR[Fe(C204)3] —Ks,Fe0,C,O, + 2CO 4 + 2CO, À 

【 例 4-35】 把 1mol H NH; 和 O, 组 成 的 混合 气体 导 人 密闭 ”> 
的 反应 器 中 ,在 催化 剂 存在 下 使 之 充分 反应 ,然后 恢复 到 常温 常 
压 。 若 混合 气 中 有 x mol O, ,最 后 在 反应 器 中 产生 硝酸 为 y mol, 
H. y Bš x 的 变化 趋势 如 右 图 所 示 。 

请 写 出 x 取 值 范围 及 与 x 相对 应 的 y 值 的 表达 式 。 

【解析 】 首先 要 和 弄 清 图 形 或 曲线 的 内 涵 。 由 图 可 见 ,与 x OA De Z 
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应 的 y 值 有 3 个 特殊 点 A.B、C,A、C 对 应 的 y 值 为 0,B 对 应 的 y 值 最 大 。1 mol NH, 和 
Ñ ,的 混合 气体 在 密闭 容器 中 反应 有 如 下 对 应 的 3 种 情况 : 
(1) 0~ A 没有 HNO; 生成 ,NH; 正好 或 过 量 ,所 对 应 的 反应 为 :4NH; + 50, —>4N0 + 


6H0, 即 y 3 0,0< z< a x= mol BË, y Jë À WX 


(2) 85 < < 地 时 , 先 发 生 ANH; + 50, 一 >4NO + 6H20 的 反应 ,后 发 生 4NO + 3O, + 
2H20 一 一 4HNO3, 总 反应 式 为 :NH + 20, 一 一 HNO; + H,0 


4 z = = 3 时 ， 生成 HNO; 最 多 ,y 对 应 图 像 是 B 点 。 此 种 情况 下 ,两 种 反应 物 均 无 简 
余 ,(1 z) mol 的 NH, 中 有 y mol 氧化 成 HNO3, 有 (1 — x — y) mol 氧化 成 NO, 根据 得 失 电 


子 总 数 守 恒 可 列 如 下 关系 式 :44 = 8y + 5(1 -x - y) ,整理 得 :y=34 - 3 (AD Ë, & D 5) 


(3) £ < z<1 时 ,0 过 量 ,NH 全 部 氧化 成 HNO;, 所 以 y=1- x(DC 段 , 含 D 段 ) 
【 例 4- 36】 关于 核 的 稳定 性 有 以 下 两 条 经 验 规则 : 
1. 对 于 原子 序数 为 20 以 内 的 元 素 而 言 ,最 稳定 的 核 是 核 中 的 质子 数 (P) 等 于 中 子 


数 (N) 的 核 , 即 比值 六 = 1; 对 于 原子 序数 20 ~ 83 的 元 素 而 言 , 随 着 质子 数 的 增多 ,其 核 内 


斥 力 增 大 ,需要 较 多 的 中 子 以 增 大 核 内 粒子 间 的 引力 ,所 以 稳定 核 的 户 值 随 着 原子 序数 的 
增加 而 增 大 ,直到 约 为 1.6, 超 过 此 值 时 , 核 就 变 得 太 大 而 发 生 裂 变 。 这 种 变化 趋势 可 用 
稳定 核 的 全 比值 与 P 的 关系 图 表示 。 

2. 马 涛 契 规 则 指出 :两 原子 序数 相 衔接 的 元 素 , 如 有 相同 质量 的 同位 素 ,那么 这 两 种 
同位 素 都 不 会 是 稳定 的 。 现 已 知 2 Mo 的 稳定 同位 素 的 质量 数 有 92.94.95.96.97.98. 
100;4Ru 的 稳定 同位 数 的 质量 数 有 :96 .98 .99 .100 101 .102 104。 回 答 下 列 问 题 ; 

(1) 如 果 4fTe 只 可 能 存在 两 种 同位 素 , 那 么 ,它们 分 别 是 什么 ? 

(2) 分 别 求 出 pMo wsTe wRu 三 种 元 素 的 最 轻 和 最 重 核 的 吉之 值 。 


(3) 可 能 存在 Te 的 两 种 核 是 最 稳定 的 吗 ? 

(4) 通过 解答 ,对 于 saTe, 你 能 得 出 什么 结论 ? 

【解析 】 抓 住 题 给 信息 ,结合 图 中 曲线 走向 解答 

(1) 从 92 到 104 的 13 个 自然 数 中 ,93 和 103 没有 ， 
所 以 “Te 的 两 种 稳定 的 同位 素 必 是 ”Te 和 1%Te。 


(2) 最 轻 核 咏 值 依次 为 1.19.1.16.1.18; 最 重 核 汪 值 16 
依次 为 1.38、1.40、1.36。 0 

(3) 可 能 存在 3Te 的 两 种 核 都 不 稳定 。 因 为 按 图 内 
插 , 稳 定 的 9Te 的 如约 为 1.20, 从 上 题 中 站 值 知 ,3Te 中 子 
数 过 少 ,ImTe 中 子 数 过 多 。 


|= 
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(4) 自然 界 中 不 存在 Tc。 
十 四 、 巧 用 数学 工具 解 题 


灵活 运用 数学 知识 ,分 析 化 学 变化 量 之 间 的 相互 关系 ,建立 数学 关系 ,解决 问题 。 
【 例 4-37】 有 一 系列 芳香 族 有 机 物 ,排列 起 来 构成 一 个 等 差 数 列 。 请 回答 有 关 问 


° 0.00000- 


(1) =i L-m2s3eB09lna8 n 机 入 经 分 于 直 。 
(2) 某 课外 兴趣 小 组 ,做 了 系列 实验 。 他 们 将 该 数列 的 前 五 项 芳烃 逐一 加 到 沫 的 酸性 
高 锰 酸 钾 深 液 中 加 热 。 结 果 发 现 ,只 有 首 项 无 明显 变化 ,其 余 四 项 都 能 使 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 
COOH HOOC COOH 


褪色 。 经 分 析 后 ,后 四 项 的 氧化 产物 基本 上 是 CX 和 XX 。 由 


CO0OH HOOC COOH 
此 你 能 得 出 什么 结论 ? 


(3) 甲乙 、 丙 三 同学 同 做 酸性 高 经 酸 钾 溶 液 氧化 e 的 实验 。 甲 将 氧化 混合 液 酸化 分 
离 得 到 一 种 无 色 晶 体 。 称 取 0.254 0g 晶体 ,用 热 水 配 成 100 mL 溶液。 取出 25 mL 溶液 用 
0.1 mol/LNaOH 溶液 中 和 滴定 , 滴 到 10 mL 时 达到 终点 。 丙 用 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 氧化 e, 将 
氧化 混合 液 酸 化 分 离 得 到 无 色 晶体 ,中 和 测定 知 其 中 和 能 力 比 甲 产 物 中 和 能 力 弱 得 多 。 
乙 用 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 氧 化 e, 将 氧化 混合 液 酸化 分 离 得 到 无 色 晶体 ,经 分 析 是 混 晶 , 包 
含 了 甲 与 丙 的 两 种 成 分 。 

中 通过 计算 确定 甲 结晶 的 晶体 结构 简 式 。 

怨 运 用 定性 与 定量 方法 确定 丙 唱 体 的 结构 简 式 。 

(4) 把 首 项 除外 ,仔细 分 析 该 系列 笛 环 芳烃 的 二 氯 取代 物 异 构 体 的 数目 ,很 有 规律 
性 。 请 你 分 析 推出 第 ”项 的 二 氯 取代 物种 数 的 代数 表达 式 。 

【解析 】 本 题 可 以 运用 数列 知识 解 题 。 

(1) 由 CsH6 Cio Hg、 .CHo…… 找 出 等 差 数 列 系 差 为 CQ 也 解 题 ,推出 一 般 通 式 为 
Can + 2H2n, ;4 

(2) 葵 环 特别 稳定 。 


(3) @ 设 甲 分 离 得 到 的 晶体 式 量 为 Mr, 为 n 酸 元 数 ， On 0. 1 x 25 x 10-3 x 4, 
Mr = 25.4n ,晶体 为 有 机 酸 ,只 含 C,H.O 三 种 元 素 , 式 量 只 ,能 是 个 数 ， 由 此 可 以 确定 为 





COOH 
Mr = 254。@@ 根 据 题 给 信息 ,该 系列 芳烃 氧化 后 得 到 的 有 机 酸 不 是 CO ,就 是 
COOH 
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COOH 


HOOC COOH 
XX ,或 两 者 都 有 , 故 知 丙 为 CX 。 定 量 分 析 知 , 丙 是 二 元 酸 ， 


HOOC COOH COOH f 
甲 是 四 元 酸 ,以 摩尔 为 单位 甲 的 中 和 能 力 是 两 的 2 倍 ; 以 克 为 单位 ,63.5 g 甲 就 能 中 和 
ImolOH- ,而 两 中 的 1 mol OH 则 需要 83 g。 所 以 甲 的 中 和 能 力 确实 比 丙 强 , 说 明 结 论 


正确 。 


@ 枚 举 法 , 写 出 若 于 项 二 氯 代 物 的 异 构 体 ; 






SOGO ~ 


15+11+7+3 


OICCICIO 


13+9+5+1 















28 36 








可 以 初步 确定 为 每 项 二 氯 代 物 可 表示 为 n x m= (m + 2)(m +3)/2。 

【 例 4- 38】 已 知 NaC1 溶液 呈 中 性 ,Cl- 与 Ag+ 反 应 生成 AgCl, 每 次 新 生成 AgCl 中 又 
有 10 和 见 光 分 解 成 单质 银 和 氯气 ,氯气 又 在 水 溶液 中 歧化 生成 HClO, 和 HCl。 这 样 生 成 
的 Cl- 离子 与 剩余 Agt 离子 反应 生成 AgCl 沉淀 ,循环 往复 ,直至 最 终 。 现 有 含 L.l mol 
NaCl 的 洲 液 ,向 其 中 加 足 量 的 AgNO;, 求 最 终 能 生成 多 少 克 难 溶 物 ? 车 最 后 溶液 体积 为 1 
L, 求 氢 离 子 的 物质 的 量 浓度 是 多 大 ? 

【解析 】 本 题 可 以 用 数学 归纳 法 与 数列 结合 法 解 之 。 


2AgCl 一 一 2Ag + Ch 
第 一 次 1.1x0.1 1.1x0.1 1.1x0.1x 方 
一 5 5 5 1 
第 二 次 1.1x0.1x0.1x 蕊 1.1x0.1x0.1x 蕊 Llx01x01x% x 
_— 5 )2 512 52 1 
一 次 — ~ -二 
第 三 次 1.1x0.1x (0.1x 之 ) 1.1x0.1x (0.1x 壹 ) 1.1x0.1x (0.1x 之 ) x 


*aesas........ 


第 n 次 1.1x0.1x(0.1x 宇 )” 1.1x0.1x (0.1x 专 )” 1.1x0.1x{(0.1x 三 ) x+ 


6 6 6 2 
5 512 
n(Ag)=1.1x0.1+1.1 x0.1x0.1x 6 +1.1x0.1x (0.1x 启 + +1.1x0.1x 
5 n 
(0.1x 2) 
0.1x5 /0.1x5\? 0.1x5y" 
=1.1x0.1[1+ 9.155 6 + [915 6 ) Ü (3 )] 
运用 无 穷 递 减 等 比 数列 求 和 公式 计算 。 
n(Ag) = =0.12mol m(Ag)=0.12molx 108g/mol= 12.968 
1 - 一 一 一 ~ 


6 
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未 分 解 的 AgCl 的 物质 的 量 为 : 


. ` 5 12 
n(AgCD) =1.1x(1-0.D +1.1x(0-0.1) x0.1x l. x (1-0.1) x [0.1 x < ) 


=L. 151 = 1.08 mol, m( AgCl) = 1.08 mol x 143.5 g/mol = 154.98 8 
1- 


6 
总 质量 = m(Ag) + m(AgCl) = 12.96 g + 154.98 g = 167.94 g 


根据 电荷 守 便 原理 ,有 0.12molAg* 转化 为 单质 Ag, 必 有 等 量 的 村 + 离子 去 替补 Ag* , 


所 以 c(H+) = SP = 0.1 mol/L,pH = -]ge(H*)=1 


第 二 节 ”化 学 计算 题 的 基本 类 型 


一 个 反应 体系 中 发 生 多 步 反 应 , 则 多 步 反 应 的 关系 有 : 
1. 连续 反应 :A+B 一 >C;D+C>E;F+E~ 一 >G 
A+nB—C 
平行 反应 1A+ mB 一 >D 
A+PB 一 一 ~ 五 

解答 此 类 试题 目 , 要 根据 题 给 信息 , 弄 清 发 生 的 反应 , 写 出 反应 方程 式 , 然 后 建立 已 知 
量 和 被 求 量 物质 间 的 关系 ,再 进行 计算 。 

[ 例 4-39】 将 25.00mL 0.020 00 mol/L 的 酸性 KMnO, 溶液 加 到 0.120 4g 含有 
Na;C;O, 、NaNO,、NasAsO0; 的 混合 物 中 ,反应 完成 后 ,剩余 的 KMnO, 以 FeS0, 返 滴 定 ,消耗 
0.020 00 mol/L FeSOs 溶液 5.00 mL。 取 另 一 份 同样 质量 的 混合 物 样 品 , 向 其 中 加 入 过 量 KI 
和 HsSO4, 反 应 完成 后 ,生成 的 碘 用 溶 于 NaHCO, 溶液 中 的 0.020 00 mol/L. Jj: N,HeS0s 返 滴 
ME (Re L 氧化 成 N.) ,消耗 了 $.00 mL。 计 算 混合 物 中 各 组 分 的 质量 分 数 。 

【解析 】 发 生 的 有 关 反 应 方程 式 如 下 

S5SH,C;O; + 2MnO; + 6H * —=10CO, +2Mno2+ + 8HO 

5NO; + 2MnO7 +6H*——5NO7 +2Mn2+ + 3H,0 

2NO7 +21- + 2H*—==2NO + L + H,O 

AsO3- + b + H,Q ==HAs02- +21- + H* 

N,H, +2b ==N, +4H* +4[- 

SFe"+ + MnO7 + 8H*—5Fe** + Mn2+ + 4H,O 

根据 反应 的 计算 关系 可 列 如 下 方程 组 : 

134m(NazC204) + 69n(NaNO,) + 192n(NasAsO3) = 0.120 4…. 

















3 [n(NaC204) + n (NaNO,) + n(NasAsO, ] = 25.00 x 10-3 x 0.020 0 — 0.020 0 x 5.00 x 
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10 3 x +--@ 
n(NaNO,) = 0.020 0 x 5.00 x 103 x 4 + 2n (Nas AsO,): @ 
解 得 :z(NazCz04) =2.00x 10 mol. n(NaNO,) = 8.00 x 101 mol 
n(NasAsO;3) = 2.00 x 10“ mol, 
2.00 x 10 ` mol x 134.0 g/mol _ 
Na,CÇ,O4% = G120 4 x 100% = 22.26% 
NaNO, % = 8.00 x 10 ` mol x 69.00 g/mol x 100% = 45.85% 
0.1204g 
-4 
Nas AsO;% = 2.00 x 10 `“ mol x 192.0 g/mol x 100% = 31.88% 
0.1204g 
【 例 4- 40】 加 热 N.O; 时 发 生 以 下 两 个 分 解 反 应 : N20s(g) 一 一 N03(g) + 0,(g), 
N,O,(g)<==N,0(g) + 0,(g)。 在 1L 密闭 容 器 中 加 热 4 mol N,0;, 达 到 平衡 时 ,0, 的 物质 的 
量 浓 度 为 4.5 moLL, N20; 为 1.62 mol/L。 则 在 该 温度 下 ,各 物质 平衡 时 物质 的 量 浓度 正确 
的 是 ( ) 
(A) N20; 的 浓度 为 1.44 moLL (B) N20; 的 浓度 为 0.94 mol/L 
(C) N20 的 浓度 为 1.44 molL (D) N20 的 浓度 为 3.48 mol/L 
【解析 】 这 是 一 个 连续 反应 的 平衡 体系 ,根据 题目 条 件 , 可 按 下 面 两 种 过 程 处 理 : 
N20O;s 一 二 NO03 十 O, NO, + O, =——N,0s =—=N,0 + 20, 


| (H) 














NO +0, . 

按 ( 工 ) 处 理 , 是 作为 连续 反应 类 型 解决 问题 。 设 N.O; 分 解 的 物质 的 量 为 x mol, 生 成 
的 Naz03 总 物质 的 量 为 x mol, 这 一 步 生 成 的 O, 物质 的 量 也 为 x mol, N,O, 的 分 解 的 物质 的 
量 为 (x - 1.62) mol, 根 据 物料 守恒 原理 , 列 式 为 x + (x -1.62)=4.5 x=3.06 mol, 余 下 
的 Nz05 的 物质 的 量 为 0.94 moLL; 生 成 的 N20 物质 的 量 为 1.44 mol/L; 选 项 为 B.C, 

根据 (五) 的 过 程 处 理 : 把 N.O; 的 分 解 假 想 为 两 种 情况 ,向 左 分 解 生成 的 0, 的 物质 的 
量 必 为 1.62 mal, 向 右 进 行 的 分 解 生成 的 O, 的 物质 的 量 为 4.5 - 1.62 = 2.88 (mol) ,分 解 生 
成 的 N,O 的 物质 的 量 为 1.44 mol/L ,剩余 N,O, 的 物质 的 量 :4 - 1.44 - 1.62 = 0.94 mol/L= 
选项 为 B、C; 

也 可 以 根据 元 素 守恒 求解 。 设 分 解 生成 的 N,0 为 x mol, 氧 元 素 原 子 数 的 守恒 式 为 ; 
5Sx4=(4-1.62-x)x5+x+1.62x3+4.5x2= x =1.44mol/=38 B.C. 

一 题 有 多 种 解法 ,作为 竞赛 的 同学 要 多 加 思考 ,让 自己 的 思维 尽量 合理 发 散 。 


二 、 讨 论 一 一 推理 型 计算 


讨论 型 计算 题 融 无 机 、 有 机 、 逮 辑 推理 及 数学 技巧 于 一 体 , 没 有 固定 的 解 题 模式 ,要 善 
于 运用 创新 思维 方法 解决 问题 。 
【 例 4-41】 把 卤素 互 化 物 5.22g 深 于 水 中 ,再 通 人 适量 的 50;, 当 向 反应 后 的 溶液 中 
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加 入 足 量 的 硝酸 钢 溶 液 时 ,生成 10.5g 沉淀 ,过 滤 向 滤液 中 再 注 人 过 量 的 硝酸 银 溶液 , 产 
生 15g 沉 演 。 试 推断 该 卤素 互 化 物 的 化 学 式 。 

【解析 】 可 用 XY, 表示 亢 素 互 化 物 。XY, 溶 于 水 会 与 水 反应 ,生成 X 的 合 氧 酸 和 
HY. X 的 含 氧 酸 会 与 通 入 的 SO, 发 生 氧 化 还 原 反 应 ,S50, 被 氧化 成 硫酸 ,加 钢 盐 产生 的 沉 
淀 必 是 BaSO4。 反 应 的 实质 是 X"!+ 氧 化 了 SO,, 生 成 的 商 化 银 沉淀 是 AgX, 还 是 AgX + AgY 
呢 ? 所 以 本 题 有 三 个 未 知 数 ,X、Y 和 n(1、3、5、7)。 如 何 求 解 ? 可 以 用 尝试 与 计算 相 结 合 
解 之 。 出 发 点 是 抓 住 题 中 的 两 个 沉淀 物 的 质量 和 讽 素 互 化 物 的 质量 ,依据 氧化 还 原 反 应 
和 两 个 反应 。 : 


根据 氧化 还 原 反应 的 基本 规律 可 列 出 下 式 ， CN ! m. O 


(1) 如 果 Y 是 F, 则 沉淀 的 只 有 AgX: 根 据 X- + Ag*— 


n+l 


233 x 
I+ uD ` 10. š ;将 n=1,3,5,7 代 人 求 之 , 均 无 合理 答案 。 说 明 不 是 XF, 


(2) 立 不 是 了 ,沉淀 卤化 银 有 两 种 , 即 AgX 和 AgY:X- +nY- + (n + DAg == 


+nAgYy n(AgX+AgY)= tiie =0.09(mol), 平均 相对 原子 质量 为 多 :<< -= 58。 可 推 
知 了 Y 必 为 Cl 其 卤化 物 XCl。 则 有 Mr(X) +35.5n =58(n + 1), n = 1 x XY, 为 BrCl。 
当 n=3 时 ,XY, 为 ICls。 

【 例 4-42】 由 A.D.E.G 四 种 元 素 组 成 的 化 合 物 的 分 子 式 为 A,D,[ 包 G4];。 已 知 : 

(1) X.Y.Z 为 整数 ,A+Y+Z=7。 

(2) 取 8.74g 该 化 合 物 溶 于 水 ,加 入 酸 和 强 氧化 剂 ,化 合 物 中 的 E.G 元 素 全 部 转化 为 
气态 化 合 物 EG22.688 L(SPT) ,其 密度 为 1.965 g/L,EG, 能 使 证 清 石灰 水 变 浑 浊 。 

(3) 发 生 上 述 反 应 后 ,A\D 以 阳离子 存在 于 溶液 中 , 往 溶液 里 加 入 过 量 的 铁 粉 ,其 中 
使 离子 全 部 还 原 所 消耗 的 铁 粉 质量 为 0.56 g。 | 

(4) 化 合 物 中 D 元 素 的 质量 分 数 为 0.128。 

试 通过 计算 和 推理 确定 A.D、E、G 各 是 什么 元 素 , 求 出 XY.2 的 值 , 并 写 出 化 合 物 的 
化 学 式 。 

【解析 】 这 是 一 道 推理 综合 性 计算 题 ,解答 时 要 抓 住 题 给 重要 信息 ,运用 定性 与 定量 
结合 ,假设 .尝试 的 办 法 ,通过 严密 的 逻辑 推理 解决 本 题 。 

(1) 3RH EG,. M(EG,) = 1.965 g/L x 22.4 L/mol = 44.016g/mol, 该 气体 能 使 石灰 水 变 
浑浊 ,由 性 质 与 式 量 知 其 为 CO ,所 以 E.G 分 别 为 碳 与 氧 , 孔 G4 必 为 草酸 根 CO?- ,草酸 根 


_ 2.688L __ 
的 物质 的 量 为 = 22.4LZmol x 2 = 0.06 mol. 


2 求 D 元 素 。 根 据 题 给 信息 ,我们 可 以 设计 出 如 下 的 一 般 反应 式 :Dr* + Fe 一 > 
+ D+* 。 铁 可 能 升 高 2 价 或 3 价 ， 人 n. 根据 电 子 转移 守恒 列 式 : 


= x2 x 3。 通 过 试探 ,单质 铁 升 高 2 价 合理 , 求 得 了 为 


铁 ,在 原 化 合 物 中 呈 + 3 价 。 
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8.74 gx 0.128 
$6 g/mol 


知 ,XY.Z 必 分 别 为 3.1.3。 因 为 AsFe( C20,)3, 其 摩尔 质量 为 


Mr(A) = 全 =-39。 知 其 为 钾 元 素 。 

所 以 AD、E、G 232 K.Fe.C.0; X.Y.Z 分 别 为 3、1、3。 化 合 物 的 化 学 式 为 : 
KaFel C204 J30 

【 例 4-43】 1.12L 气体 Y 在 过 量 的 氧气 中 燃烧 ,燃烧 后 没有 固体 物质 生成 。 在 27 
时 ,气态 生成 物 完 全 被 澄清 石灰 水 吸收 ,得 到 6.95g 沉淀 。 假 如 还 是 将 该 1.12L 气体 装 入 
一 个 薄膜 袋 里 , 袋 和 气体 总 质量 为 2.2g( 题 中 气体 均 已 换算 成 标准 状况 )。 试 确定 物质 了 
的 分 子 式 。 

2.2g 


【解析 】 此 气体 的 摩尔 质量 < O OS mol =44g/mol, 所 以 Y 由 20 号 以 前 元 素 组 成 。 因 


Y 燃烧 后 无 固体 物质 生成 ,所 以 Y 中 不 可 能 含有 金属 元 素 和 B、Si、P 元素。 又 知 Y 燃 烧 产 
生 的 气体 能 使 浴 清 石灰 水 变 浑浊 , 故 知 Y 内 必 含 有 C、S、F 等 元 素 的 一 种 或 几 种 。 可 能 为 
S+C,C+F,S+F, 但 5S 与 F,S 与 C 等 量 ,混合 气体 平均 式 量 大 于 44, 不 可 能 ,只 可 是 碳化 
物 或 碳 握 化合物 。 只 有 两 种 可 能 :一 是 了 分 子 中 含有 2 个 碳 原子 。0.05 molY 燃烧 应 该 生 
成 0.1molC0,, 通 人 淤 清 石灰 水 ,应 有 10gCaC0; 沉淀 , 题 中 的 沉淀 质量 只 有 6.95 g, 这 种 情 
况 也 不 可 能 。 第 二 可 能 是 了 分 子 中 含有 一 碳 一 气 , 即 CHsF。 

0.05 mol Y 燃烧 生成 0.05 mol CO, 和 0.05 mol HF。 沉 淀 物 的 质量 为 : 

m(CaCOs) + m(CaF,) = 0.05 mol x 100 g/mol + 0.025 mol x 78 g/mol = 6.95 g 符合 题 意 


=0.02mol。0.02:0.06=Y:Z=1:3, 由 X+Y+Z=7 


8.74 z 
0.02 mol 


(3) 求 A。m(Fe) = 





= 437 gmol。 . 








第 三 节 活用 知识 ”创新 解 题 


科学 不 断 发 展 的 动力 在 于 知识 创新 ,知识 创新 的 源头 来 自 人 类 的 不 懈 思 考 与 探索 , 通 
过 综合 分 析 ,抽象 概括 ,提炼 出 最 本 质 的 属性 ,揭示 出 事物 的 规律 性 。 我 们 平常 在 学 习 与 
解 题 过 程 中 也 应 如 此 。 创 新 解 题 , 既 可 以 说 是 陈 题 新 解 , 也 可 以 说 你 的 解法 与 众 不 同 , 解 
出 新 意 ,解法 给 人 以 启发 与 借鉴 。 


一 、 陈 题 新 解 


【{ 例 4- 44】 铜 和 镁 的 合金 4.6g 完全 溶解 于 浓 硝酸 , 若 反 应 中 硝酸 被 还 原 只 产生 
448 mLNO, 和 336 mL N04 气体 (都 已 折算 成 标准 状况 ) ,在 反应 后 的 溶液 中 ,加 入 足 量 的 氢 
氧化 钠 溶液 ,生成 的 沉淀 质量 为 多 少 克 ? 

【解析 】 写 出 有 关 反 应 的 示 性 式 :Cu+ HNO; 一 >Cu(NO;), + NO,(N,0,)， 

Mg + HNO; 一 ~Mg(NO3) + NO,( N04) ,Cuo+ + 20H-—>Cu(OH),, Mg+ +20H- 一 一 
Mg(OH);. Mg*.Cu2t 可 抽象 成 M2+ ,沉淀 反应 可 概括 为 M2 + + 20H- 一 >M(OH),, 不 难 
推出 沉淀 的 质量 = W(M) + WW(0H)。 再 把 得 失 电 子 与 电 性 守恒 原理 联系 起 来 ,可 以 得 出 
下 式 :2n(M?+ ) 一 一 n(N0,) 一 一 n(0H-) 
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_ (448 + 336) mL _ 
n(NO,) = 22 400 mL /mol = 0.05 mol 


W[M(OH)2] =4.6 + 0.05 x 17 = 5.45(g) 
【 例 4-45】 已 知 Zn(NO;); 受热 分 解 成 Zn0 .NO, 和 0,。 现 将 Zn 和 Zn( NO, ), 的 混合 
物 在 空气 中 充分 灼 烧 到 质量 不 再 改变 为 止 , 冷 却 后 称 其 质量 与 原 混 合 物质 量 相同 。 求 
Zn(NO;), 在 混合 物 中 的 质量 分 数 。 
【解析 】 常规 解决 本 题 ,多 用 代数 法 十字 交叉 法 (这 里 上 略 )。 创 意 性 解法 : 
Zn(NO;3);+ Zn —Zn0=>*W[Zn(NO,;),] + W(Zn) = 下 (Zn0) 变 化 前 后 ,从 质量 守恒 和 角 
度 看 ,可 以 认为 是 硝酸 根 的 质量 等 于 生成 物 氧化 锌 中 的 氧 的 质量 。 由 此 可 以 列 出 下 式 : 
WLZn(NO;),] W[Zn(NO;)2] _ — 189 -0 3011 
W[Zn(NOs)2] + W(Zn) W(Zn0) @x2 x : 
还 可 以 这 样 来 处 理 : 就 反应 前 后 的 质量 守恒 而 言 ,实质 上 还 是 硝酸 锌 中 的 氮 被 空气 中 
的 氧 所 替换 。 以 摩尔 计 相当 于 1 mol N, 被 相当 质量 的 氧 所 替换 。 由 此 可 列 出 下 式 : 
W[Zn(NO,;).] + W(Zn) = W(ZnO)= W[Zn(NO,),] + W(Zn) =6x M[ZnO] + 各 x M(Zn0) 
189 


=—— 189 _ -03011 
6x81+ S x81 








二 、 整 体 构思 ,综合 衡量 


运用 整体 思维 方法 ,运用 联系 的 .动态 的 观点 看 问题 ,从 全 局 着 眼 ,避免 走 迷 官 。 我 们 
的 策略 是 :详细 剖析 过 程 ,整体 驾 驭 信息 ,精炼 简洁 表达 。 

{ 例 4- 46】 向 一 定 物质 的 量 的 Fey04 和 Fe 的 混合 物 中 加 入 50 mL2 mol/L H,SO, 溶 
液 ,在 一 定 条 件 下 恰好 使 混合 物 完 全 溶解 ,放出 448 mL 的 气体 (SPT)。 在 所 得 溶液 中 加 入 
KSCN 溶液 ,无 红色 出 现 。 那 么 ,用 足 量 CO 在 高 温 下 与 相同 质量 的 此 混合 物 充分 反应 ,能 
得 到 多 少 克 铁 ? 

【解析 】 Fe,O, + H,SO, —=FeSO, + Fe,(SO,); + H,0 

Fe + Fe,(SO,)s ——FeSO,; Fe + HSO4 ==FeSO, + Hy 个 最 终 溶 液 中 全 是 Feso,。 用 CO 
还 原 氧化 物 : 


FesO,(Fe)— > Fe + CO, À 必 有 n(Fe) = n(FeSO, ) = n(H,SO4)o 不 难得 出 如 下 解析 式 ; 
m(Fe)=2mol/Lx0.05Lx56g/mol=5.6g。 





【 例 4-47】 电解 1LAICh 和 KCI 的 混合 溶液 ,电解 过 程 中 全 计量 久 
所 得 沉淀 量 与 时 间 的 关系 如 图 所 示 ( 电 流 电压 恒定 )。 若 测 得 
时 刻 电 解 质 溶液 中 含有 一 种 盐 , 此 时 溶液 的 pH 等 于 13。 若 溶 
液 的 盐 的 种 类 不 变 , 设 AlCl 的 起 始 浓度 为 a mol/E, 求 KCl 的 起 
始 浓度 。 时 间 /s 所 


【解析 】 AlCl 和 KCi 的 溶液 在 通电 时 的 电解 反应 式 为 ; 
2Cl- + 2H;,O CL 和 + Ho 人 +20H- ,电解 进行 到 tj 时 刻 时 ,溶液 中 发 生 的 反应 为 
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AB+ +30H- 一 一 Al(0H);3,Al(0H);3 + 0H -一 一 AI(OH) [或 AlO; + 2H20], 此 时 溶液 中 只 
有 KAIO, 和 KOH 两 种 溶质 。 根 据 钾 元 素 守 恒 知 : 
c(KCIDV = c(KAIO,)V + e(KOH)V = a mol/L+0.1 mol/L = (a+0.1) mol/Lo 
【 例 4- 48】 HNO; 是 极其 重要 的 化 工 原料 。 工 业 上 制备 HNO, 采用 催化 氧化 法 ,将 
中 间 产 生 的 NO, 在 容器 多 次 循环 用 水 吸收 制备 的 。 
(1) 工业 上 用 水 吸收 NO, 生产 硝酸 ,生产 的 尾气 经 过 多 次 氧化 .吸收 的 循环 操作 使 其 
充分 转化 为 硝酸 (假定 上 述 过 程 中 无 其 他 损失 )。 
QO 试 写 出 上 述 反 应 的 化 学 方程 式 。 
@@ 设 循环 操作 的 次 数 为 二 次 , 试 写 出 NO, 一 ~HNO; 转化 率 与 循环 次 数 n 之 间 的 数 
计算 一 定量 NO, 气体 要 经 过 多 少 次 循环 操作 才能 使 95% 的 NO, 转 为 硝酸 ? 
(2) 上 述 方法 制备 的 HNO; 为 稀 HNO, ,将 它 用 水 稀 
释 或 蒸 馅 .浓缩 可 制 得 不 同 浓度 的 HNO;。 实 验证 明 : 不 
同 浓度 的 HNO; 与 同一 金属 反应 可 生成 不 同 的 还 原 产 60% 
物 。 例 如 镁 与 硝酸 反应 实验 中 , 测 得 其 气体 产物 有 H,. 
N, .NO NO, ,溶液 中 有 Mg(NO;),、NH4NO; 和 H,0, #EEp= 40% 
这 些 产物 的 HNO; 浓度 范围 为 :H:ec < 6.6 mol/L; N, 和 
NH : c < 10.0mol/L;NO:0.1mol/L < c < 10.0mol/L; NO,: 
c > 0.1 mol/L。 各 气体 产物 成 分 及 含量 随 HNO; 的 浓度 
变化 曲线 如 右 图 所 示 。 
QS Hi Mg 与 11 mol/L 的 HNO; 反应 的 方程 式 。 
(2960 mg Mg 与 1L 4mol/L, 的 HNO; 反应 时 ,充分 反应 后 ,收集 到 224 mL 气体 (SPT)。 
试 通 过 计算 写 出 反应 方程 式 。 
【解析 】 本 题 是 催化 氧化 制 硝酸 的 中 间 环 节 ,根据 题 意 , 第 一 题 中 的 有 关 反 应 为 : 
(1) D3NO; + LO —2HNO; + NO 2NO+0,==2NO, NO, + O, Á+H,0—HNO; 
@@ 由 题 意 与 相关 知识 ,可 理 定 基 本 思路 为 : 











H,0 o HO * O, HO 
NO, 一 了 NO ~ 3 NO, > NO “NO, 一方 NO 
v | 
3NO,+H,O——2HN0;+N0 


组 成 了 一 个 无 穷 退 缩 等 比 数列 。 公 比 q = 本 ,转化 率 为 :oa% = 一" 


1 n 
1 一 — 
2. 3) n=3 
(2) 根据 曲线 与 题 给 条 件 ,观察 揣摩 , 读 图 明 意 。 先 进行 量 的 分 析 : 还 原 气体 的 物质 
的 量 等 于 0.01 mol。n(Mg) = 30% 10 一- 0.04 mol, n(HNOs) = 4 mol, 是 镁 的 100 倍 ,相互 


作用 硝酸 过 量 , 可 以 认为 基本 不 变 。 由 横 坐 标 4 作 平行 于 纵 坐 标 直线 与 图 中 曲线 相交 , 可 
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知 各 还 原 气 体 的 物质 的 量 :m( 了 瑟 ) =0.01 x 10% = 0.001 mol; n (NO,) = 0.001 mol; n(N,) = 
0.003mol; n (NO) = 0.005 mol。 再 由 电子 转移 数 守恒 ,综合 分 析 , 推 知 还 原 产物 还 有 
NH4NO3 , 写 出 下 面 的 配 平反 应 方程 式 : 

40Mg + 100HNO ——40Mg( NO;), + NO, + SNO + H, + 3N, + 4NH,;NO, + 41H20 

从 本 题解 析 中 可 知 ,观察 分 析 、 推 理 在 竞赛 中 是 多 么 重要 。 

【 例 4- 49】 氨 氧 化 法 可 制 得 50% 的 硝酸 ,加 脱水 剂 可 进一步 制备 9 多 硝酸 ,两 种 产 


品 的 质量 比 弛 = x(mi,mo 分 别 为 50% 的 硝酸 和 90% 的 硝酸 溶液 质量 )。 现 以 17t 液 氨 为 


原料 生产 硝酸 。 

(1) 导出 理论 所 需 水 量 (yb 与 质量 比 (x) 的 数学 关系 式 (假设 NH, 的 转化 率 为 100% ) 

(2) 根据 导出 的 关系 式 , 求 出 只 生产 50% 的 硝酸 所 需要 水 量 和 只 生产 90% 的 硝酸 所 
需 水 量 (t)。 f 

(3) 质量 比 (x) 为 多 少时 ,进出 水 的 量 保持 平衡 ,此 时 两 种 产品 的 总 质量 为 多 少 ? 

【解析 】 (1) 我 们 可 先 列 文字 方程 ,再 把 文字 方程 转化 为 数学 方程 。 理 论 上 所 需 的 
水 = 硝酸 溶液 - 溶质 - 反应 中 生成 的 水 。 

NH, + 20, 一 一 HNO;3 + H20 志 生成 的 HNO; 质量 为 63t, 产 生 水 18t 

63 2 99 _ yQ 

mi x 50% + m, x 90% x+9 

mi + m. 

(2) 只 生产 50% HNO, 时 ,m=0; 由 外 求 得 y = 45t( 净 需 水 量 ) 

当 只 生产 90% HNO, 时 ,mi = 0, 由 四 来 得 , = -11t, 即 需要 加 脱水 剂 。 

(3) 当 y=0 时 ,由 @ 式 求 得 x = = 55。 

【 例 4-50】 溶质 分 散 于 两 种 互 不 相 溶 的 两 种 液体 中 ,在 两 液体 中 的 物质 的 量 浓度 比 
是 一 定 值 。 已 知 在 CCl 中 和 在 水 中 的 物质 的 量 浓度 比 为 85:1。 将 20 mL 碘 水 分 成 两 
等 份 ,第 一 份 用 4mLCCl 一 次 性 芋 取 ,第 二 份 用 4mLCCL 分 成 2mL 分 两 次 华 取 ,计算 两 份 
碘 水 经 荃 取 后 ,第 一 份 碘 水 中 遗留 的 物质 的 量 浓度 是 第 二 份 的 多 少 倍 ? 该 计算 结果 说 
明了 什么 问题 ? 

【解析 】 本 题 涉 及 萃取 原理 .萃取 基本 操作 以 及 计算 等 问题 。 为 了 处 理 问 题 的 方便 ， 
设 20mL 碘 水 中 含量 为 2M ,每 10 mL 碘 水 中 各 售 碘 的 量 为 M。 第 一 种 情况 :用 4 mL CCl 
一 次 蔡 取 。 设 分 层 后 在 CCl 层 及 水 层 中 碘 的 含量 分 别 为 x、y, 其 中 y 是 碘 在 水 中 的 残留 

量 , 由 题 意 可 得 x + y= MD;5 0040 01 = 85:1…@; 解 得 y = 35M 
第 二 种 情况 :4mL CCl 分 两 次 蔡 取 。 第 一 次 蔡 取 : 设 分 层 后 在 CCl 层 及 在 水 层 中 碘 


的 量 分 别 为 n、m, 由 题 意 知 :n+ m = M; oaa; 9 D =85:1…@; 解 得 m= 十 M( 这 是 
第 二 次 芋 取 的 起 始 量 ) 


第 二 次 萃取 : 设 分 层 后 在 CCl 层 及 水 层 的 碘 的 量 分 别 为 a、4, 由 题 意 知 ; 


b 


a+ b=19M…OD;0 mos: 0 OI = 85: 1-- QO; 8848 b = 也 1M( 最 后 碘 在 水 中 的 残留 量 ) 








- 63 - 18= y= 
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[y lu: 
, 35 aM = 9.26( 倍 ) 


通过 计算 不 难 发 现 , 对 于 等 量 共 取 剂 ,一 次 性 菜 取 效果 最 差 ,“ 少 量 多 次 ” 菜 取 效果 好 。 
这 个 结论 正 是 我 们 在 做 萃取 实验 和 洗涤 仪器 时 应 该 遵循 的 原则 。 


三 、 一 题 多 解 


一 题 多 解 有 两 层 含意 ,一 是 指 满 足 条 件 的 有 多 种 结果 ,二 是 指 一 道 题 目 有 多 种 解法 。 

这 里 侧重 后 者 。 有 些 计 算 题 的 解决 方法 , 随 我 们 分 析 问 题 的 思路 不 同 ,从 不 同 的 侧面 切 
和 ,综合 处 理 , 形 成 不 同 的 解决 问题 的 方法 。 

【 例 4-51】 24mLHS 在 30mL0, 中 燃烧 ,在 同 温 同 压 下 得 到 so, 的 体积 为 多 少 ? 不 
考虑 SO, 在 水 中 的 溶解 。 

【解析 】 已 知 Hs 燃烧 根据 o, 是 否 过 量 有 不 同 结果 ,一 是 0, 不 足 时 产物 为 5, 二 是 
O; 充 量 时 产物 为 SO ,这 两 种 情况 都 是 极端 情况 , 介 于 两 端 之 间 的 用 量 为 第 三 种 情况 , 既 
# S X# SO,。 

解法 一 ”代数 法 。 将 H,S 的 燃烧 反应 方程 式 写 出 : 

D2HS + 0, 一 一 2S+ 2HO0， ©@2HS + 30, —2S0, + 2H,0 

若 按 @@ 式 反应 ,n(H2S):n(0,)=2:1 REM V(H,S): V(O,) =2:1 

若 按 @ 式 反应 ,mn(HS):n(0) =2:3 REM W(H,S): V(O,) =2:3。 题 给 条 件 中 的 H,S 
与 O, 体积 比 为 5:6, 介 于 2:1 与 2:3 之 间 , 因 此 HS 与 0, 按 两 种 方式 反应 ,两 种 气体 均 无 
剩余 。 设 按 中 .@ 反 应 的 HS 的 体积 分 别 为 x、y mol, 则 由 HS 守恒 知 :x + y=24 

由 O, 守恒 :x/2+3y/2=30 解 得 x=6,y=18。 解 得 V(SO,) = 18 mL。 f 

解法 二 “守恒 法 。 氧 元 素 守 恒 :n(0,) = > n(IbO) + n(SO,), V(SO,) = 30 — > x 24 
= 18(mL)( 硫 化 氨 中 的 氢 全 部 生成 水 )。 

电子 转移 守恒 :4n(0,) =[ n(H,S) - n(S0,)] x2+6 x "(S02) 

解 得 V(SO,) = n(SO,) x 22 400 = 18 mL 

解法 三 ”待定 系数 法 。 由 毛 氧 元 素 守 恒 配 出 反应 式 :24H,S + 300, 一 一 24H,0 + 6S + 
18SO, 

【 例 4- 52】 已 知 CH, 经 催化 氧化 可 生成 CH 和 CG,H, (水 和 其 他 产物 忽略 不 计 )。 
现 取 一 定量 的 甲烷 ,经 上 述 反 应 后 得 混合 气体 ,此 混合 气体 在 标准 状况 下 的 密度 为 
0.769 8 g/L。 已 知 反应 中 CH, 消耗 了 20% ,计算 混合 气体 中 CH 了 的 体积 分 数 。 

【解析 】 2CH 一 ~CH + CH + HO0…… QD 设 混合 气体 中 C.H, 的 体积 分 数 为 x。 

解法 一 ”相对 分 子 质 量 法 

0.8x16+(0.1 — x) x28+26%=0.7698x22.4x0.9 _ x=0.066 7 

解法 二 “守恒 法 

混合 气体 可 以 分 解 为 碳 加 氧 :12+0.8x4+(0.1-x)x4+2x=15.51917 x=0.0667 

也 可 以 根据 氨 元 素 守 恒 求解 :0.8x4+ (0.1-x)x4+2x=15.51917-12 x=0.0667 

解法 三 ” 差 量 法 


` 284 ， 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 








反应 前 后 质量 的 减少 是 氧 的 损耗 :(0.1- x)x4+6x=16-15.519]7 x==0.066 7 
解法 四 ”综合 法 

0.769 8x22.4x0.9=15.51917 15.51917-16x0.8~2.71917 

Mr( CH;) = 2.719 17/0.1 =27.1917, 再 运用 十 字 交 又 法 求 出 x. 


【训练 题 】 

. 由 锌 、 铁 、 铝 、 镁 四 种 金属 中 的 两 种 组 成 的 10g 混合 物 与 足 量 的 盐酸 反应 ,产生 的 氢气 
在 标准 状况 下 为 11.2EL, 则 混合 物 中 一 定 含有 的 金属 是 ( ) 
(A) # (B) 铁 (c) # (D) 镁 . 

. 有 K,SO, 和 Ab(S04)3 的 混合 液 ,已 知 其 中 AÉ * 的 物质 的 量 浓度 为 0.4 mol/L,SO3- 的 
物质 的 量 浓度 为 0.7 molL, 则 此 溶液 中 下 ! 的 物质 的 量 浓度 为 ( ) 
(A) 0.1 mol/L (B) 0.15 mol/L (C) 0.2mol/L (D) 0.25mol/L 


. 2:89 T E BJ BW3B 3 FIIR(N,H,4EBMEL ,燃烧 过 程 中 无 污染 物 生 成 。 现 已 知 : 
N.(g) + 20,(g)===2NO,( g) - 67.2 k] N,H,(e) + 0,(g)—N,(g) + 2H;,O(g) + 534 kJ 


那么 1 EER NO, 燃烧 时 放出 的 热量 为 ( ) 
(A) 601.7kJ (B) 67.2kJ (C) 534kJ (D) 466.8kJ 

. 已 知 氢 元 素 有 !H、 H OH 三 种 同位 素 , 氧 元 素 也 有 !0、180 二 种 同位 素 。 它 们 之 间 形 成 
化 合 物 的 种 类 有 ( ) 
(A) 30 #h (B) 18 种 (C) 21 种 (D) 33 种 


.1L 某 混合 溶液 中 ,溶质 X.Y 的 物质 的 量 浓 度 都 

为 0.1 mol/L, 向 混合 溶液 中 滴 加 某 溶 液 Z 
(0.1mol/L 氢 氧化 钠 或 硫酸 溶液 ) ,所 得 沉淀 的 物 0 
质 的 量 如 图 所 示 , 则 x.y.Z 分 别 是 ( ) 0.1 上 +- 
(A) 氧化 铝 、 氯 化 铁 . 氧 氧 化 钠 
(B) 毛 化 铝 、 氧 化 铂 、 氢 氧化 钠 
(C) 偏 铝 酸 钠 、 氢 氧化 饥 硫酸 
(D) 偏 铝 酸 钠 、 氯 化 煞 .硫酸 

. 将 0.2 mol/L 的 KAc 溶液 和 0.1molL 的 盐酸 等 体积 混合 后 ,溶液 中 离子 浓度 关系 正确 
的 是 ( ) 
(A) c(Cl- ) > c(K+ ) > c(Ac  )>c(OH- )> c(H+) | 

(B) e(Kt)>ce(Cl')> ce(Ac`)> ce(OH-)> e(H*) 

(C) e(Cl-)>e(K+*)>c<e(Ac")> e(H+)>e(OH-) 

(D) c(K*)>c(Ac -)>ce(Cl )>c(B+r)>c(OH-) 

. 将 相同 质量 的 镁 、 铝 、 铁 和 硅 的 合金 ,分 别 投入 到 4 mol/L 的 盐酸 、 氨 氧化 钠 溶 液 中 , 结 
果 产 生 的 氧气 质量 相同 。 下 列 判断 正确 的 是 ) 
(A) 合金 中 四 种 元 素 的 物质 的 量 相同 

(B) 硅 的 物质 的 量 是 镁 和 铁 的 物质 的 量 之 和 

(C) 硅 的 物质 的 量 是 镁 、 铁 的 物质 的 量 之 和 的 一 半 


沉淀 的 物质 的 量 /mol 
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(D) 硅 元 素 的 质量 是 镁 和 铁 质量 之 和 的 一 半 


8. 将 一 定量 的 钠 铝 合金 置 于 水 中 ,合金 全 部 溶解 ,得 到 20mLpH = 14 的 溶液 ,然后 用 1 mol/L 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


的 盐酸 滴定 到 沉淀 量 最 大 时 ,消耗 40mL 盐酸 , 则 原 合金 中 钠 的 质量 为 ( ) 
(A) 0.92g (B) 0.96 g (C) 0.46g (D) 0.23g 


. 今 有 甲 . 乙 ` 丙 三 瓶 等 体积 的 新 制 氯 水 ,物质 的 量 浓 度 均 为 0.1molML。 如 果 在 甲 瓶 中 加 


人 少量 的 碳酸 氢 钠 晶体 (mm mol) ,在 乙 瓶 中 加 入 少量 亚 硫 酸 氨 钠 唱 体 (m mol) , 丙 瓶 不 
变 。 片 刻 后 , 甲 乙 、 丙 三 瓶 溶液 中 HCIO 的 浓度 的 大 小 关系 是 ( ) 
(A) 甲 > 两 > 乙 (B) 甲 > 乙 > 丙 (C) 两 > 甲 = 乙 (D) 乙 > 丙 > 甲 

将 5 克 某 金属 加 入 100mL4molL 的 硫酸 中 , 当 硫 酸 的 浓度 降 到 原来 的 一 半 时 ( 设 溶液 


的 体积 不 变 ) ,金属 还 没有 全 部 溶解 ,该 金属 可 能 是 ( ) 
(A) É (B) £ (O) # (D) 铁 

将 镁 PB . 硅 的 混合 物 分 成 等 质量 的 两 份 ,一 份 跟 足 量 的 NaOH 溶液 反应 , 另 一 份 跟 足 
量 的 盐酸 反应 ,最终 产生 的 H, 一 样 多 , 则 镁 与 硅 物质 的 量 之 比 为 ( ) 
(A) 2:1 (B) 4:1 (C) 1:1 (D) 3:1 

4 mg 铜 跟 适量 的 浓 硝 酸 反 应 , 铜 全 部 作用 后 , 共 收 集 到 22.4 mL(SPT) 气 体 ,反应 消耗 
的 HNO; 的 物质 的 量 可 能 是 ( ) 
(A) 1.0x10-* mol (B) 1.6x10-4mol (C) 2.2x10-4mol (D) 2.4x10-4 mol 
若 20g 密 度 为 d g/mL 的 硝酸 钙 溶 液 里 含 1g Ca2+ , 则 NO 的 浓度 为 ( ) 


(A) 5.25dmol/L (B) 3.75dmovML (C) 2.5dmo/L — (D) 1.254 mol/L 
CH, 分 子 为 正四 面体 , 若 分 子 中 的 氧 原子 被 F.Cl\Br.I 四 种 原子 取代 , 则 可 能 得 到 的 
锣 代 烃 种 数 为 ( ) 
(A) 69 (B) 70 (C) 71 (D) 72 


.在 盛 有 H,.O> .Ch 混合 气体 的 密闭 容器 中 ,通过 电 火 花 ,3 种 气体 正好 完全 反应 ,冷却 


至 室温 ,所 得 溶液 的 质量 分 数 为 25.6%。 则 容器 中 原 有 了 瑟 .0, .Cu 的 物质 的 量 之 比 
为 ( ) 
(A) 6:3:1 (B) 9:6:1 (C) 10:6:1 (D) 13:6:1 


. A.B.C3 种 醇 分 别 与 足 量 的 金属 钠 完全 反应 ,在 相同 条 件 下 产生 相同 体积 的 氢气 ,这 


3 种 醇 所 耗 用 的 物质 的 量 之 比 为 3:6:2, 则 A、B、C3 种 醇 分 子 里 的 羟基 数 之 比 为 
( ) 


(A) 3:2:1 | (B) 2:6:3 (C) 3:1:2 (D) 2:1:3 

. 用 质量 均 为 100 克 的 Cu 做 电极 ,电解 AgNO; 溶液 ,电解 一 段 时 间 后 ,两 极 的 质量 相差 
2.8 克 , 则 两 个 电极 的 质量 分 别 变 成 为 ( ) 
(A) 阳极 100 克 , 阴 极 128 së (B) 阳极 86 克 , 阴 极 114 z 
(C) 阳极 91.0 克 ,阴极 119 克 (D) 阳极 93.6 克 ,阴极 121.6 克 


. 取 pH=9 的 Ba(O0H), 溶液 和 pH = 12 的 KOH 溶液 , 按 4:1 的 体积 比 混合 , 则 混合 溶液 


的 氧 离子 的 物质 的 量 浓度 (mol1) 是 ( ) 
(A) (4x 10-9+1x 10-D) (B) (8x 10-9 + 1x10-?) 
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20. 


21. 


22. 


23. 


(C) 5x10-10 (D) 5x10-Ú 


. Al 与 NaxO; 的 混合 物 溶 于 足 量 水 中 得 到 澄清 溶液 ,产生 气体 3.5 克 , 将 所 得 溶液 与 


150 mL 的 7 molL 盐酸 反应 过 程 中 生成 沉淀 ,随后 沉淀 又 恰好 溶解 , 则 Al 与 Naz0, 的 
物质 的 量 之 比 是 ( ) 
(A) 1:2 (B) 2:1 : (C) 4:3 (D) 11:2 

将 22 mL 氯气 和 氮气 的 混合 气体 在 一 定 条 件 下 充分 反应 ,反应 方程 式 为 3Cl, + 8NHs 
一 一 6NHsCl+ Ns。 已 知 反 应 的 氧气 比 氨 少 5 mL( 气 体 体 积 都 是 在 相同 条 件 下 测 得 )， 
则 原 混 合 气体 中 氯气 和 氮气 的 物质 的 量 之 比 为 ( ) 
(A) 3:2 (B) 2:3 (C) 3:8 (D) 3:17 

将 4g 铝 、 铁 合金 粉末 溶 于 足 量 盐酸 中 ,加 入 过 量 氢 氧 化 钠 深 液 , 过滤 后 在 滤液 中 通 人 
足 量 的 CO: ,将 沉淀 滤 出 ,经 洗涤 .干燥 , 鸭 烧 后 得 到 的 固体 粉末 质量 仍 为 4g, 原 合金 


中 铁 的 质量 分 数 为 ( ) 
(A) 30% (B) 47% (C) 53% (D) 70% 

在 常温 下 ,将 盛 有 NO, .NO.0, 3 种 气体 的 试管 倒置 于 水 槽 中 ,经 过 一 段 时 间 后 ,试管 
中 的 气体 全 部 被 水 吸收 , 则 这 三 种 气体 的 体积 比 是 ( ) 


(A) 1:1:2 (B) 1:2:3 (C) 1:1:1 (D) 2:1:1 
在 硫酸 铝 , k Bë FH , BH 38 ZH pk. BJ E 6 Y Wk r , Ë, S B8 8 Ps + B) 5 JA BJ Et 2k JEE >J 
0.20 molLL, 若 加 入 等 体积 的 0.20 mol/L 的 KOH 溶液 (溶液 混合 时 的 体积 变化 忽略 不 


” 计 ), 可 以 使 生成 的 白色 沉淀 又 恰好 溶解 , 则 最 后 所 得 溶液 中 kK! 的 物质 的 量 浓度 为 


24. 
25. 
26. 


27. 


28. 


29. 


( ) 
(A) 0.20moL (B) 0.25mol/L (C) 0.225mo/L (D) 0.45mol/L 
H NaHS、MgSO4 .NaHSO, 组 成 的 某 混 合 物 中 硫 元 素 的 质量 分 数 为 a % , 则 该 混合 物 中 


氧 元 素 的 质量 分 数 为 ( ) 
(A) a% (B) 2a% (C) (100-1.754a)% (D) 100% - 0.75a % 
现 有 锦 和 锌 组 成 的 合金 共 10g, 与 水 作用 有 1.12L 氨 气 (SPT) 放 出 , 则 合金 中 锌 的 质量 
分 数 为 ( 锌 可 以 溶 于 强 碱 溶 液 ) ( ) 
(A) 57.25% (B) 42.75% (C) 28.63% (D) ABC 都 不 正确 


AgN0; 与 NaHC0; 的 混合 物 5.08 g, 在 500 和 加 热 到 不 再 放出 气体 为 止 ,冷却 ,再 加 足 
量 稀 硝 酸 ,然后 把 溶液 蒸 干 ,得 无 水 盐 $.1g。 则 原 混合 物 中 AgNO; 的 质量 是 ( ) 


(A) 11.84g (B) 1.68g (C) 1.7g (D) 3.4g 
取 100 mL0.3mol/L 和 300mL0.25 molL 的 硫酸 注入 500 mL 容量 瓶 中 加 水 稀释 至 刻度 
线 , 该 混合 溶液 中 H+ 的 物质 的 量 浓度 为 ( ) 


(A) 0.21mol/L (B) 0.42mol/L (C) 0.56mol/L (D) 0.26mol/L 
V mLAls(S04)3 溶液 中 含有 a gAË* , 取 - mL 该 溶液 稀释 到 47 mL。 则 稀释 后 溶液 中 


SO?- 的 物质 的 量 浓度 为 ( ) 
(A) 1 mol/L (B) ee mol/L (C) Se mol/L (D) ee mol/L 














把 a L 硫酸 铵 和 硝酸 铵 混合 液 分 为 两 等 份 ,一 份 需 要 用 b mol 烧碱 刚好 把 氨 全 部 赶 
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30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


出 , 另 一 份 与 BaClb 溶液 反应 恰好 消耗 c mol BaCl,。 则 原 溶液 中 NO; 的 物质 的 量 浓度 








为 ( ) 
(A) 4 - 2 mol/L (B) 2b — C mol /L. (C) 2b — = mol/L (D) Ae mmo/ 

已 知 25% 氨 水 的 密度 为 0.91 /mlL,5% 氨 水 的 密度 为 0.98 g/mL。 若 将 上 述 溶 液 等 体 
积 混合 ,所 得 氨水 溶液 的 质量 分 数 是 ( ) 


(A) 等 于 15% (B) 大 于 15% (C) 小 于 15% (D) 无 法 估算 

将 一 定量 的 Zn 与 100 mL 浓 硫 酸 充分 反应 后 , 锌 完全 反应 ,同时 生成 标准 状况 下 的 混 
合 气 体 33.6L( 假 设 浓 硫酸 的 还 原 产 物 只 是 SO0,)。 将 反应 后 的 溶液 稀释 到 1 工时 , 测 

得 溶液 的 pH 为 1, 则 参加 反应 的 Zn 的 物质 的 量 为 ( ) 

(A) 0.9 mol (B) 1.2 mol (C) 1.5 mol (D) 1.8 mol 

根据 “ 同 温 同 压 下 气体 扩散 速率 与 相对 分 子 质 量 的 平方 根 成 反比 "原理, 在 一 根 

120 cm 长 的 玻璃 管 两 端 相连 的 容器 内 分 别 盛 有 氮气 和 握 化 氢气 体 , 若 两 种 气体 同时 


扩散 ,玻璃 管内 最 先 看 到 白 烟 处 大 约 在 ( ) 
(A) HE HC148.6 cm 处 (B) 距 NH,48.6 em 处 
(C) PE HC171.3 cm 处 (D) HE NH360 cm 处 


强酸 和 强 碱 的 稀 洲 液 的 中 和 热 可 表示 为 :H+ (aq) + OH- (aq) 一 一 H20(]) + 55.9 kJ 
已 知 :CH COOH + Na0H ==CH,C00Na + HO+ 0, 

方 HSO4( 浓 ) + NaOH —NeSO, + HO + Q; 

HNO, + NaOH ===NaNO, + H;O + 03， . 
若 上 述 反 应 均 在 溶液 中 进行 , 则 Q, . Q. Q. 的 关系 正确 的 是 ( ) 
(A) Q1=Q2= 03 (B) 0> Q > Q3 (C) Q2>Q3>Q1 (D) 0=0s>0l 
在 反应 8NHs + 3Ch 一 一 Ns + 6NH4Cl 中 ,氧化 剂 与 还 原 剂 分 子 个 数 之 比 为 ( ) 


(A) 8:3 (B) 3:& (C) 3:2 (D) 1:3 
将 1L0.2 mol/L 的 NaH,PO, 溶液 和 0.5L0.4 molLL 的 Ba( OH), 溶液 混合 ,下 列 离子 方 
程式 能 表示 此 反应 的 是 . ( ) 





(A) 2PO3- +3Ba2+ Bas(PO4)， + 

(B) 3H,PO; +3Ba+ + 60H- 一 一 PO- + Bas ( PO,), $ +6HO 

(C) 2H,PO; +3Ba+ +40H- 一 一 Ba(PO) $ +4HO 

(D) 2H,PO7 +3Ba2+ +20H- BasHPO, + + 2H,O + HPO?- 

现 有 5mLc(Ag! ) 为 0.1 mol/L 的 某 溶液 ,加 入 等 物质 的 量 的 某 种 碱 金属 盐 , 待 卤化 物 
完全 沉淀 后 ,经 过 滤 .干燥 称 得 质量 为 0.013 g, 则 此 沉淀 是 ( ) 
(A) LiF (B) LiCl (C) AgF (D) AgCl 

在 铁 的 氧化 物 与 氧化 铝 组 成 的 混合 物 中 ,加 入 2 mol /L 的 硫酸 溶液 65 mL, 恰 好 完全 反 
应 ,所 得 溶液 中 Fe 能 被 标准 状况 下 112 mLCb 氧化 , 则 原 混合 物 中 金属 元 素 与 氧 元 
素 的 原子 个 数 比 为 ( ) 
(A) 5:7 (B) 4:3 (C) 3:400 (D) 9:13 
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38. 


39. 


41. 


42. 


43. 


45. 


25 人 时 ,硫酸 镁 的 溶解 度 为 *g, 把 *g 无 水 硫酸 镁 加 入 到 (100 + s) g 饱和 硫酸 镁 溶液 
中 ,得 到 一 定量 的 MgSO, - 7H;,O 晶体 , 阁 将 这 些 品 体 溶 于 水 制 成 饱和 溶液 , 则 需要 加 
水 的 质量 是 ( ) 


(A) (ioo l.) (B) (100-2s)g (C) (lo0+s)g (D) 100g 


在 压强 不 变 的 前 提 下 ,100% 时 含水 蒸气 20% (体积 分 数 ) 的 空气 ,通过 一 个 潮湿 的 物 
质 后 ,温度 降 到 60% ,水 蒸气 含量 增加 到 40% (体积 分 数 ) , 则 所 得 空气 的 密度 是 原 空 
气 密度 的 ( ) 
(A) 0.92 倍 (B) 0.60 倍 (C) 1.67 倍 (D) 1.03 Ë 


. 铜 既 不 溶 于 稀 硫 酸 , 也 不 溶 于 KNO; 溶液 , 现 有 2 mol /L 稀 硫 酸 15 mL, 往 其 中 加 入 


2.02 g KNO; 晶体 ,充分 溶解 , 则 该 混合 液 最 多 可 溶解 Cu 的 物质 的 量 为 ( ) 
(A) 0mL (B) 0.007 5 mol (C) 0.03 mol (D) 0.022 5 mol 

已 知 氟化氢 气体 中 存在 下 列 平 衡 :2(HP): ==3(HE),, (HF), 一 二 2HF, 若 平衡 时 气体 
的 平均 摩尔 质量 为 42 g/mol, 则 (HF); 的 质量 分 数 为 ( ) 
(A) < 10% (B) =10% (C) > 10% (D) >10% 

有 稀 硝 酸 和 硝酸 铁 混合 液 230mL, 其 中 c(NO; ) = 16mol/L, 将 铁 棒 置 于 溶液 中 充分 反 
应 ,然后 取出 铁 棒 (不 带 溶液 ) 称 量 ,溶液 质量 增 至 41.5g, 则 原 溶 液 中 硝酸 铁 的 物质 的 
量 浓度 是 ( ) 
(A) 10mol/L (B) 7.5mol/L (C) 4mol/L (D) 3.5mol/L 


已 知 常温 下 CHsCOOH 的 电离 常数 为 1.76 x 10-5, 现 将 pH = 3 的 CH;COOHR 溶液 用 水 
稀释 1 倍 , 则 溶液 的 pH 为 ( ) 
(A) 3 (B) 3.15 (C) 3.3 (D) 2.7 

. 1mol A 气体 和 nmolB 气体 在 密闭 容器 中 发 生 如 下 反应 :A(g) + nB(g) 二 =mC(g), 反 
应 进行 一 段 时 间 后 , 测 得 A 的 转化 率 为 50% , 同 温 同 压 下 ,还 测 得 反应 前 混合 气体 的 
密度 是 反应 后 混合 气体 密度 的 3⁄4, MU n 和 m 的 数值 可 能 是 ( ) 
(A) n=m=4 (B) n=m=3 (C) n=m=2 (D) n=m=1 


有 一 混合 液 可 能 由 NaOH、NaHCO;、NazC0; 中 的 一 种 或 两 种 组 成 , 现 取 等 体积 的 两 份 
溶液 分 别 以 酚 本 和 甲 基 橙 为 指示 剂 ,用 相同 浓度 的 盐酸 滴定 , 当 达 到 滴定 终点 时 , 消 
耗 盐酸 的 体积 分 别 为 Vi mL 和 V, mL, 若 Vi < VW <2V1, 则 上 述 溶 液 中 的 溶质 是 

( ) 
(A) NaHCO; (B) Na,CO; (C) Na, CO; \、NaHCO; (D) NaOH.,Na,C0, 


- 将 一 定量 的 CO, 气体 通 入 500 mL NaOH 洲 液 充分 反应 后 ,将 溶液 在 低温 下 蒸发 ,得 到 


不 会 结晶 水 的 白色 固体 A。 取 三 份 质量 不 同 的 A 样品 ,分 别 与 50 mL 相同 浓度 的 盐 

酸 反应 ,得 到 气体 的 体积 (SPT) 与 固体 A 的 质量 关系 如 下 表 所 示 , 则 A 是 ( ) 
组 别 

盐酸 /mL 








A 的 质量 /g 
气体 体积 /mL 

















第 四 章 ”化 学 计算 ”289“ 





47. 


48. 


49. 


50. 


51. 


52. 


53. 


54. 


55. 


(A) Na CO; (B) NaHCO, (C) NaCO,.NaHCO, (D) NaCO,.NaOH 
将 10.5g 锌 、 铁 、 镁 粉 混合 物 与 一 定量 质量 分 数 为 23% 的 稀 硫 酸 恰 好 完全 反应 , 蒸 干 
溶液 后 ,得 不 含 结晶 水 的 固体 29.7g, 则 产生 H, 的 质量 为 ( ) 
(A) 1.92g (B) 0.2g (C) 0.4g (D) 0.41g 
某 些 烃 的 衍生 物 完全 燃烧 时 ,消耗 O, 和 生成 CO, 的 体积 比 为 3:4, 下 列 说 法 中 ,不 正 
确 的 是 ( ) 
(A) 上 述 有 机 物 不 可 能 属于 羧 酸 类 
(B) 有 两 种 分 子 中 碳 原子 数 相等 的 上 述 有 机 物 ,相对 分 子 质量 分 别 为 M, 和 M.( M. 
> 1Mh), 则 Mi- M, = 18a (a 为 正 整数 ) 

(C) 符合 上 述 条 件 的 有 机 物 相 对 分 子 质量 至 少 为 58 
(D) 上 述 有 机 物 分 子 中 C、.H、0 原子 数 可 以 相等 也 可 以 不 相等 。 
向 K2SO4 .FeCh 混合 液 中 加 入 Ba( OH), 溶液 , 当 S03- 被 完全 沉淀 时 ,Fes+ 也 同时 被 沉 
淀 完全 , 则 原 混合 溶液 中 KSO4 、FeCls 的 物质 的 量 浓度 之 比 为 ( ) 
(A) 3:1 (B) 3:2 (C) 2:1 (D) 2:3 
已 知 氮 的 氧化 物 跟 NaOH 溶液 发 生 的 化 学 反应 如 下 ， 
3NO, + 2Na0H 一 一 2NaNO; + NO+ HO NO,+ NO + 2Na0H ===2NaNO, + HO 
现 有 m mol NO, 和 n mol NO 组 成 的 混合 气体 ,要 用 NaOH 溶液 使 其 完全 吸收 至 无 气体 
剩余 。 现 有 物质 的 量 浓度 为 a mol/L 的 NaOH 溶液 , 则 需要 此 NaOH 溶液 的 体积 是 

( ) 


(A) EL (p) 2my (C) mina) (p) m+nr 


3a a 
将 a mol FeS 和 b mol FeO 的 混合 物 置 于 V L c molL 的 HNO; 中 ,充分 反应 后 得 产物 为 
Fe( NO;),、NO, .HSOs、H20, 则 参加 反应 的 硝酸 中 尚未 被 还 原 的 HNO; 的 量 为 ( ) 





(A) (a +b)x63g (B) (a +b) x189g 

(C) [cV -3(a + b)] mol (D) 2(a + b)mol 

14g 铀 银 合金 与 足 量 的 某 浓度 HNO; 反应 ,将 放出 的 气体 与 1.12 氧气 (SPT) 混 合 , 通 
人 水 中 ,恰好 完全 吸收 , 则 合金 中 铜 的 质量 为 ( ) 
(A) 1.6g (B) 3.2g (C) 6.4g (D) 9.6g 


在 托盘 天 平 的 两 个 托盘 土 各 放 一 个 等 质量 的 烧杯 ,分 别 装 人 100 mL 1 mol /L, 的 盐酸 ， 
再 在 一 边 加 入 xgNaHCO; , 另 一 边 加 和 y gKHCO;, 反 应 结束 后 天 平 仍 保持 平衡 , 则 x、 


y 的 正确 关系 是 ( ) 
(A) x>y>8.4 (B) y> x>10 (C) x=y>8.4 — (D) x= y>10 

乙 二 酸 是 一 种 重要 的 还 原 剂 ,滴定 20mL0.2 mol/L 的 VO; 离子 溶液 ,恰好 用 去 20 mL 
0.1 moLL 的 草酸 溶液 , 则 在 还 原 产 物 VO"+ 中 ,nm 的 值 为 ( ) 
(A) 5 (B) 4 (C) 3 (D) 2 


一 定量 Fe 和 Fe,0, 的 混合 物 投 入 250 mL2 mol /L HNO, 溶液 中 ,固体 完全 溶解 后 ,生成 
1.12L(SPT)NO。 再 向 反应 后 的 溶液 中 加 入 1 mol/L 的 NaOH 溶液 ,使 沉淀 达到 最 大 ， 
则 NaOH 溶液 的 体积 至 少 应 是 ( ) 
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56. 


57. 


58. 
. 1 mol/L 盐酸 滴定 至 沉淀 达 最 大 值 时 ,消耗 40 mL 盐酸 。 那 么 原 合金 中 Na 的 物质 的 量 


59. 


61. 


62. 


63. 


65. 


66. 


(A) 450 mL (B) 500mL (C) 400 mL (D) 无 法 确定 。 

现 有 一 定 的 蚁 酸 、 醋 酸 和 草酸 的 混合 物 m g, 完全 燃烧 后 生成 2.24L(SPT)CO:, 用 
1 mol/L NaOH 溶液 中 和 等 质量 的 混合 物 , 则 需要 80 mL。 根 据 上 述 条 件 可 推出 m 的 可 
能 数值 是 ( ) 
(A) 2.70 (B) 3.92 (C) 2.27 (D) 3.96 

向 1ÜmL0.1 mol/L 的 CuSO, 溶液 中 加 入 10mL0.15 molL 的 NaOH 溶液 ,产生 一 种 蓝 色 
沉淀 ,经 测定 Cu* 几乎 被 完全 沉淀 , 则 该 沉淀 的 成 分 是 ( ) 
(A) Cu(OH); (B) 3Cu(OH);:CuSO, (C) Cu(OH), (D) Cu,(OH),SO, 
将 一 定量 的 Na、Al 合 金 置 于 水 中 ,结果 完全 溶解 ,得 到 20 mLpH = 14 的 溶液 。 然 后 用 


是 ( ) 

(A) 0.1 mol (B) 0.02 mol (C) 0.03 mol (D) 0.04 mol 

ÉE. 铝 \ 锌 、 铁 四 种 金属 共 20g, 使 其 与 稀 硫 酸 恰 好 完全 反应 ,将 反应 后 所 得 溶液 燕 干 ， 
得 固体 116 g, 则 反应 过 程 中 产生 气体 的 体积 在 标准 状况 下 约 为 ( ) 

O 44.8L (B) 33.6L (C) 22.4L (D) 无 法 计算 


. 将 等 物质 的 量 的 镁 和 铝 相 混合 , 取 等 质量 该 混合 物 四 份 ,分 别 加 到 足 量 的 下 列 溶液 中 


充分 反应 后 放出 氧气 最 多 的 是 ( ) 
(A) 3mol/L HCl (B) 4mol/LHNO;j (C) Smol/LNaOH (D) 18mol/LH,SO, 
将 a mol 钠 和 a mol 铝 一 同 投入 到 mg 足 量 的 水 中 ,所 得 溶液 的 密度 为 d g/mL。 该 溶 








液 的 质量 分 数 为 ( ) 
82a 8 200a 8 200a 82a 
(A 和 6o + 而 % (B) jd+2am% (C) 46a+ 而 % (PD) 4684 +3m 


有 一 铁 的 氧化 物 样品 ,用 5 mol/L 盐酸 140 mL 恰好 完全 溶解 ,所 得 溶液 还 能 吸收 标准 
状况 下 0.56LCL, 使 其 中 的 Fe 全 部 转化 为 Fe + ,该 样品 可 能 的 化 学 式 是 (  ) 


(A) Fez0s ` (B) Fes04 (C) Fe40s (D) FesOy 
纯净 的 Ca( HCO,), 试 样 在 高 温 下 分 解 , 当 剩余 的 固体 质量 为 原 试 样 的 质量 的 一 半 时 ， 
Ca(HCO;), 的 分 解 率 为 ( ) 
(A) 100% (B) 92.7% (C) 75% (D) 50% 


.已 知 (NH4)2S04 和 (NH4)aHPOs 的 混合 物 中 含 氨 量 为 21.2% , 则 此 混合 物 中 含 硫 约 为 


( ) 
(A) 42.4% (B) 48.5% (C) 81% (D) 无 法 确定 


充分 加 热 MgC0; 和 Mg0 的 混合 物 m g 后 ,得 到 剩余 物 ng, 混 合 物 MeO 的 质量 分 数 为 
( ) 





(A) 21 Im x 100% (B) 21(m n) x 100% 
(C) 21 x 100% (D) 4 m21n) x 100% 


0.2 mol 某 烷烃 完全 燃烧 后 生成 的 气体 全 部 缓慢 通 人 盛 有 0.5L2 mol /L 的 NaOH 溶液 
中 ,生成 的 NazCos 与 NaHCO, 的 物质 的 量 之 比 为 1:3, 则 该 烷烃 为 ( ) 
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67. 


68. 


69. 


70. 


71. 


72. 


73. 


74. 


(A) 甲烷 (B) 乙 烷 (C) 丙烷 (D) 丁 烧 

在 一 定 体积 的 密闭 容器 中 放 入 3LL 气 体 R 和 35 气体 Q, 在 一 定 条 件 下 发 生 如 下 反应 : 
2R(g) + 5Q(g) 一 一 4X(g) + nY(g) ,反应 完全 后 ,容器 温度 不 变 ,混合 气体 的 压强 是 原 
来 的 87.5% , 则 化 学 方程 式 中 的 n 值 是 ( ) 
(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5 

某 温度 下 ,将 1 mol N,O, 气体 通信 10E 真空 密闭 容器 中 ,立即 出 现 棕色 。 反 应 进行 4s 
时 ,c《NO,) = 0.04 mol 工 ,再 经 过 一 定时 间 后 ,反应 达到 平衡 ,这 时 容器 内 压强 为 开始 
时 的 1.8 倍 。 下 列 叙 述 正确 的 是 ( ) 
QD 前 4s 中 以 N04 表示 的 平均 反应 速率 为 0.01mol/(L*s) @ 前 4s 时 ,容器 内 的 压强 为 
开始 时 的 1.2 倍 ”@@ 平 衡 时 容器 内 含有 N040.4mol 人 @ 平 衡 时 容器 内 含有 NO,1.6 mol 
(A) 只 有 Q@@©@ (B) 只 有 @@ (C) 只 有 @@ (D) 只 有 @@ 

A 气体 (Cl 和 NO, 混合 ) 和 B 气体 (SO; 和 O, 混合) 的 平均 式 量 分 别 是 51 和 48, 将 A. 
B 混和 后 通 人 盛 满 水 的 倒立 在 水 槽 的 试管 中 ,反应 后 试管 中 无 气体 存在 , 则 A.B 体积 
比 为 ( ) 
(A) 5:2 (B) 1:2 (C) 1:1 (D) 4:1 

标准 状况 下 ,在 三 个 干燥 烧瓶 内 ,分 别 装 人 干燥 纯净 的 氮气 、 含 一 半空 气 的 氯化氢 、 二 
氧化 氮 和 氧气 的 混合 气 , 然 后 分 别 作 喷泉 实验 , 则 三 个 瓶 中 所 得 溶液 物质 的 量 浓度 比 
为 : ( ) 


(A) 2:1:2 (B) 5:5:4 (C) 1:1:1 (D) 无 法 确定 


实验 室 用 向 上 排 空 气 法 收集 NO, 气体 , 若 用 90 mL 容器 收集 一 定量 的 NO, 后 将 容器 
倒置 于 盛 满 水 的 水 槽 里 ,充分 作用 后 容器 中 残留 40 mL 气体 , 则 据 此 可 知 收集 气体 时 


排出 容器 的 空气 体积 约 为 ( ) 
(A) 68.8mL (B) 50mL (C) 40mL (D) 18.8mL 


已 知 AgNO; 受热 分 解 的 反应 为 2AgNO; 一 >2Ag + 2NO, + O> 某 固体 物质 可 能 由 
NaNO3 、.AgNO3、Cu( NO;)s 三 种 无 水 盐 中 的 一 种 或 几 种 组 成 。 取 少量 此 固体 物质 充分 
加 热 ,得 到 a mL 气体 ,将 此 气体 反复 水 洗 , 最 后 剩 下 a/6 mL( 气 体 体积 均 在 标准 状况 


下 测 得 ) , 则 该 固体 物 中 三 种 金属 阳离子 的 物质 的 量 之 比 为 ( ) 
DAg! :Na* :Cu2* = 1:0:0 OAg! :Na! :Cu2t =0:1:1 

Ag' :Na*t :Cu2*t =1:1:1 @Ag* :Nat :Cu2* =n:1:1(n#1) 

(A) 只 有 外 (B) 只 有 Q@@ (C) DO (D) DODO® 


将 一 定量 的 AgpSOs 固体 置 于 容积 不 变 的 容器 中 ,在 某 温度 下 发 生 下 列 反 应 ， 
AgSO4(s) 一 一 Ag0(s) + SO(g) — 2S0O,(g)===2S0,(g) + 0,(g) 
经 10min 后 ,反应 达到 平衡 时 c(SO3) = 0.4mol/L, c(S0,) =0.1mol/L。 下 列 陈 述 不 正 


确 的 是 ( ) 
CA) SO, 的 分 解 率 为 20% (B) 10min 内 v(0,) = 0.005 mol/( L: min) 
(C) 容器 内 气体 的 密度 为 40 g/L (D) 加 压 , 容 器 内 固体 的 质量 不 变 


茶 溶 液 中 含有 -HCO3 、SO3-、CO3” 、CH3C00- 四 种 阴离子 的 钠 盐 。 若 向 其 中 加 入 足 量 
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75. 


76. 


77. 


78. 


79. 


80. 


81. 


82. 


83. 


Na,O, , 则 溶液 中 离子 浓度 变化 最 小 的 是 ( ) 
(A) HCOy (B) SO3 (C) CO3 (D) CH;3C00- 

用 铂 电 极 电解 500mLAgNO; 溶液 , 当 电 解 溶液 的 pH 从 6.0 变 为 3.0 时 ( 设 电 解 过 程 中 
无 氧气 放出 , 且 电 解 溶液 的 体积 不 变 ) , 则 电极 上 应 析出 的 银 质量 为 ( ) 
(A) 216mg (B) 108 mg (C) 54mg (D) 27mg 


在 70% 时 ,Na0H 洲 液 中 能 同时 发 生 两 个 自身 氧化 还 原 反 应 ,反应 完全 后 测 得 溶液 中 
NaClO 和 NaCIO, 的 物质 的 量 比 为 4:1, 则 溶液 中 NaCl 与 NaCl0 的 物质 的 量 比 为 ( ) 
(A) 11:2 (B) 1:1 (C) 9:4 (D) 5:1 
140g 含有 A(A 不 含 结晶 水 ) 的 溶液 ,在 温度 不 变 时 , 若 蒸发 掉 40 g 水 或 加 入 10gA, 溶 
液 均 可 达到 饱和 , 则 原 溶液 中 溶质 的 质量 分 数 是 ( ) 
(A) 20% (B) 14.3% (C) 21.4% (D) 25% 
两 只 串联 的 电解 池 ,都 以 铂 作 电极 , 左 池 放 CuSO, 溶液 , 右 池 放 一 定量 的 某 硝酸 盐 稀 
溶液 ,电解 时 , 当 左 池 析 出 1.6g 铜 时 , 右 池 析 出 0.45 g 固体 , 则 右 池 中 的 溶质 是 

( ) 
(A) AgNO; (B) NaNOs (C) Fe(NO;); (D) Mg(NO;), 
有 pH 相等 的 四 种 一 元 酸 A.B.C.D 的 溶液 各 20 mL, 与 过 量 的 镁 充分 反应 后 ,产生 氢 
气 的 质量 是 D> C> B= A。 这 说 明 Q@D 的 酸性 最 强 ”@A 与 B 的 酸性 最 强 县 彼此 强 
度 相当 ”@ 反 应 后 原 D 溶液 的 pH 最 大 @ 原 A 和 BB 的 溶液 pH 最 大 名 反应 前 D 


的 电离 度 最 大 人 @ 反 应 前 四 种 酸 的 电 高 度 相同 ”其 中 正确 的 是 ( ) 
(A) OO (B) @@@ (c) DO (D) @@ 


用 0.01mol/LH,SO, 滴定 0.01mol/LNaOH 溶液 ,中 和 后 加 水 稀释 至 100mL。 若 滴定 时 
终点 判断 有 误差 :DD 多 加 了 1 滴 H,SO,; QZP T 1 滴 H,so,(3% 1 9828 0.05mL) , 则 误 
3P2:O#IQ[H: ] 之 比值 为 ( ) 
(A) 10 (B) 50 (C) 5x 10 (D) 10! 

已 知 下 列 各 酸 碱 溶液 的 物质 的 量 浓 度 相同 ,体积 也 相同 ,相互 混合 :@ 稀 硝酸 与 氢 氧 
化 钠 混合 ,@ 稀 盐酸 与 氨水 混合 ,@ 稀 盐酸 与 石灰 水 混合 ,@ 稀 硫酸 与 氢 氧 化 钠 混合 ， 
包 栈 酸 与 氢 氧 化 钠 混合 。 在 混合 后 所 得 的 溶液 中 ,[H+ ] 由 大 到 小 排列 的 顺序 正确 的 


是 ( ) 
(A) 由 > 中 >Q@>@>@ (B) @> 中 >@> 四 > 加 
(C) 四 >@> 中 >@>@ (D) 四 > 由 > 四 > 四 > 名 
常温 下 把 pH= 11 的 氢 氧 化 钠 溶液 与 pH = 3 的 醋酸 溶液 等 体积 混合 ,在 所 得 的 溶液 中 
离子 浓度 大 小 关系 正确 的 是 ( ) 


(A) e(CH,COO-)> c(Na+ )>c(H+)>c(OH- ) 
(B) e(Nat)+ ce(H*)> c(CH,CO00-) + c(OH-) 
(C) e(CH;COO- )> c(Na+ ) > ce(Ht*t)> c (OH `) 
(D) c(Na+ ) > ce(CH,COO-)> c(OH- ) > c(H+) 
在 110.3 mol/L 的 NaOH 溶液 中 通 入 标准 状况 下 的 CO, 4.48 工 ,完全 反应 , 则 下 列 关系 
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89. 


90. 
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92. 


正确 的 是 ( ) 
(A) e(Nat)> (OH-)> (CO) > c(H+ ) > e(HCO; ) 
(B) e(Nat)> e (HCO; ) > e (CO )> ce (OH )> e(H*) 
(C) e(Nat)> c(CO3-) > c(HCOy ) > e(H*)> c (OH-) 
(D) e(Nat)+ c(H+t)=2ce(CO3") + (OH) + c(HCO; ) 


.有 4 种 不 纯 的 Na CO, 样品 ,分 别 含有 下 列 杂质 中 的 一 种 。 如 果 取 等 质量 的 样品 ,分 


别 加 入 2 mol/LHQl, 完 全 反应 且 均 生成 C0,, 所 耗 用 的 HC] 体积 相同 。 则 这 四 种 样品 
中 含 NazC0; 的 质量 最 小 的 是 ( ) 
(A) KHCO; . (B) NH4HCO; (C) K,CO, (D) NaHCO, 

用 石墨 作 电 极 电解 含有 少量 氧 氧 化 钠 的 500 mL NaCl 溶液 , 当 阴 极 产生 s.6 L(STP) X 
体 时 停止 通电 ,此 时 溶液 中 尚 剩 余 握 化 钠 。 若 电解 前 溶液 的 pH = 8, 则 电解 后 溶液 的 


pH 最 接近 (不 考虑 电解 过 程 中 的 体积 变化 ) ( ) 
(A) 11 (B) 12 (C) 13 (D) 14 

在 水 中 加 入 等 物质 的 量 的 Ag* .Pb*+ Na SO- NO 、Cl- 。 该 溶液 放 在 惰性 材料 做 
电极 的 电解 构 中 ,通电 片刻 后 ,氧化 产物 与 还 原 产 物质 量 比 为 ( ) 
(A) 35.5:108 (B) 16:207 (C) 8:1 (D) 108:35.5 
ci、c2sa1、Q2、\pPHi、\pH 分 别 表示 二 种 一 元 弱 碱 的 物质 的 量 浓度 .电离 度 和 溶液 pH, 如 
pH < pH ,al > a2, 则 ci fll c> 的 关系 是 ( ) 
(A) cl > c> (B) cí < c; (C) cl = c (D) 无 法 确定 


把 铝 粉 和 Fe,O, 粉 配 成 铝 热 剂 ,分 成 两 等 份 。 前 一 份 在 高 温 下 恰好 反应 ,然后 将 生成 
物 与 足 量 的 盐酸 充分 反应 ,后 一 份 直接 加 入 足 量 的 氢 氧 化 钠 溶液 使 之 充分 反应 。 前 


后 相同 情况 下 生成 气体 物质 的 量 之 比 为 ( ) 
(A) 1:1 (B) 9:8 (C) 3:4 (D) 4:3 

以 铁 为 阳极 , 铜 为 阴极 ,对 足 量 的 NaOH 溶液 进行 电解 。 一 段 时 间 后 得 到 4 mol 
Fe( OH);3 沉 淀 ,此 间 共 消耗 的 水 的 物质 的 量 为 ( ) 
(A) 8mol (B) 10 mol (C) 11 mol (D) 12 mol 


如 图 所 示 , 向 10mL0.2mol/L 硫酸 铅 溶 液 逐 滴 加 入 未 知 沉 
浓度 的 氢 氧 化 钠 溶 液 , 当 加 入 15 mL 氢 氧 化 钠 溶液 时 ， 次 
所 得 沉淀 与 加 入 35 mL 时 所 得 沉淀 质量 相等 , 则 和 毛 氧 化 量 





钠 溶 液 的 物质 的 量 浓度 为 ( ) o 
(A) 0.2mol/L (B) 0.4mol/L 15 35mlNaOH mol/L 
(C) 0.8 mol/L (D) 1.2mol/L 


在 绿色 植物 的 光合 作用 中 ,每 放出 1 个 氧气 分 子 要 吸收 8 个 波长 为 6.88 x 1077 m 的 
光量 子 。 同 时 每 放出 1 mol 氧气 ,植物 贮存 469 kJ 的 能 量 。 绿 色 植 物 能 量 转换 效率 约 
为 ( 普 朗 克 常 数 h = 6.63 x 107 kJs) ( ) 
(A) 9% (B) 33% (C) 56% (D) 79% 

同 温 同 压 下 ,有 4 瓶 混合 气体 :个 体积 比 为 4:1 的 NO, 与 N 混合 气体 ;@ 体 积 比 为 
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4:1 的 NO, 与 空气 的 混合 气体 ;@ 体 积 比 为 4:1 的 NO, 与 0, 混合 气体 ;四 体积 比 为 
4:3 的 NO 与 O, 混合 气体 。 现 将 它们 倒立 于 盛 有 足 量 水 的 水 权 中 ,充分 反应 后 ,所 得 


HNO, 物质 的 量 浓度 由 大 到 小 的 顺序 为 ( ) 
(A) @>@>Q@ > QO (B) 四 > 四 > 四 > 四 
(G) @>@ > Q > O (D) Q> @ > @ > @ 
在 相同 温度 下 ,等 体积 等 物质 的 量 浓度 的 四 种 稀 溶液 :DNasS04、@H2S0;、@NaHS04、 
由 NazS$, 所 含 带电 粒子 数 由 多 到 少 的 顺序 是 ( ) 
(A) OQ>@ > @ > Q (B) 四 > 中 > 四 > 由 
(G) 四 > 中 > 四 >@ (D) 四 > 四 > 四 >@ 


在 500% 时 ,把 0.3 mol SO, 和 0.2mol 0, 充 人 一 个 体积 为 101 并 盛 有 Vz05;( 催 化 剂 ) 的 
真空 密闭 容器 中 ,保持 温度 不 变 , 经 2 min 后 ,容器 内 的 压强 不 再 变化 ,此 时 容器 内 压 
强 减 小 28.5%。 下列 说 法 正确 的 是 ( ) 
(A) 前 2 min SO, 的 平均 反应 速率 0.014 25 mol/( L: s) 

(B) 平衡 时 ,SO, 的 浓度 为 0.014 25 mol/L 

(C) 平衡 时 ,SO, 的 转化 率 为 95% 

(D) 平衡 时 ,S0, 的 转化 率 为 71.5% 

将 一 定量 的 锌 与 100 mL 18.5 mol /L, 浓 硫 酸 充 分 反应 后 , 锌 完全 溶解 ,同时 生成 气体 
A 33.6L( 标 准 状 况 )。 将 反应 后 的 溶液 稀释 至 1L, 测 得 溶液 的 pH=1, 则 下 列 叙 述 中 


错误 的 是 ( ) 
(A) 气体 A 为 SO, 与 的 混合 物 (B) 气体 A 中 SO, 与 H, 的 体积 比 为 4:1 
(C) 反应 中 共 消 耗 Zn97.5 g (D) 反应 中 共 转 移 电 子 3 mol 


将 7.4 g Naz CO; * 10H,O 和 NaHCO; 组 成 的 混合 物 溶 于 水 配 成 100 mL 溶液 , 测 得 溶液 中 
c(Na* ) =0.6molL, 若 把 等 质量 的 混合 物 加 热 到 恒 重 , 则 残留 物 的 质量 为  ( ) 
(A) 5.28g (B) 4.22g (C) 3.18g (D) 2.12g 

将 2.6g 某 金属 与 足 量 稀 硝 酸 充分 反应 无 气体 放出 ,再 向 溶液 中 加 入 过 量 氢 氧化 钠 溶 
液 并 加 热 ,收集 到 气体 0.22L( 假 设 生 成 的 气体 全 部 放出 ,其 体积 已 换算 成 标准 状况 


下 的 体积 )。 则 该 金属 是 ( ) 
(A) Zn (B) Fe (C) Al ' (D) Mg 

把 铜 镁 合金 11.2 8 完全 溶 于 足 量 的 硝酸 后 ,再 加 入 过 量 的 氢 氧 化 钠 溶 液 ,产生 21.4 
沉淀 , 则 合金 与 硝酸 反应 时 放出 的 气体 可 能 是 ( ) 


(A) 0.2mol NO 

(B) 0.2 mol NO, 和 0.1 mol N;O, 

(C) 0.1mol NO,0.1 mol NO, 和 0. 1 mol N,04 

(D) 0.1 mol NO, 

OHP aao wai AGM AA x 3 


n(O;)/mol 
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(A) 2:1 (B) 1:2 (C) 7:2 (D) 任意 比 
甲乙 两 同学 各 取 相 同 的 KNO; 溶液 90 g, Hi Ji #2& ZZ ha 20g 水 后 ,冷却 到 20% 析 出 
晶体 4g; 乙 蒸发 掉 25g 水 后 ,冷却 到 相同 温度 析出 卓 体 5.6 g。 若 两 人 实验 无 误 , 则 


原 KNO; 溶液 的 质量 分 数 为 ( ) 


(A) 16.7% (B) 22.2% (C) 24.2% (D) 32 

19 世纪 中 叶 , 某 化 学 家 为 测定 元 素 的 相对 原子 质量 ,制备 了 含 X 的 四 种 化 合 物 A. 
B、C、D( 每 种 化 合 物 都 由 两 种 元 素 组 成 ) ,并 测定 它们 中 X 的 质量 分 数 。 在 250%C 时 ， 
把 A.B\C.D 及 氮气 分 别 注 和 预先 抽 净空 气 的 五 个 等 容积 的 烧瓶 中 ,至 压力 都 到 
1.031 x 10 Pa 时 称 重 ,然后 减 去 空 瓶 的 质量 ,得 气体 的 质量 如 下 表 : 














气体 氮气 p 
气体 的 质量 /g . . 1.573 . 3.588 
气体 中 X 的 质量 分 数 . 0.526 . 0.922 
(1) X 的 相对 原子 质量 为 ° f 
(2) B.C.D 中 所 含 元 素 , 除 X 外 的 其 余 元 素 在 元 素 周 期 表 中 都 与 Y 相 邻 , 则 Y 是 
(元 素 符 号 )。 
(3) 化 合 物 D 的 电子 式 为 ,其 分 子 为 ( 极 性 或 非 极 性 )。 





(4) B 是 一 种 黄色 气体 ,为 三 原子 分 子 , 具 有 漂白 杀菌 作用 ,可 用 于 自来水 消毒 和 纤 
维 素 漂白 。 在 实验 室 中 将 氯酸钾 与 亚硫酸钠 混合 , 滴 入 硫酸 溶液 ,用 水 浴 加 热 ， 
制 得 B。 则 此 反应 的 化 学 方程 式 

一 定 质量 的 氯酸钾 与 二 氧化 锰 的 混合 物 加 热 至 无 气体 产生 时 ， 将 残余 的 固体 与 足 量 

的 浓 硫 酸 共 热 ,并 把 此 时 生成 的 气体 通 入 500 mL 某 浓 度 的 亚硫酸钠 溶液 中 。 设 气 

体 完全 被 吸收 且 无 SO, 逸 出 ,也 无 游离 氯 分 子 存在 , 测 得 溶液 的 pH = 0( 不 计 溶液 有 

体积 变化 ) ,最 后 向 溶液 中 加 入 足 量 BaCl, 溶液 ,生成 不 溶 于 酸 的 白色 沉淀 16.31 g。 

求 原 混 合 物 中 氯 酸 钊 和 二 氧化 锰 的 质量 及 亚硫酸钠 溶液 的 物质 的 量 浓度 。 

下 表 数 据 是 在 某 高 温 下 ,金属 镁 和 镍 分 别 在 氧气 中 进行 氧化 反应 时 ,在 金属 表面 生 

成 氧化 薄膜 的 实验 记录 : 





反应 时 间 /h 
MgO 层 厚 Y/nm 











NiO 层 厚 Y/nm 
请 填空 问答 : 
(1) 金属 的 高 温 氧化 腐蚀 速度 可 以 用 金属 氧化 膜 的 生长 速度 来 表示 , 其 理由 是 


(2) 金属 氧化 膜 的 膜 厚 Y 跟 时 间 t 所 呈现 的 关系 ,MgO 氧化 膜 的 膜 厚 了 属 l 
”型 ,NiO 氧化 膜 的 膜 厚 了 属 型 ( 填 字 母 序号 )。 

(A) 直线 (B) 抛物 线 (C) 双 曲 线 (D) 对 数 
(3) Mg 与 Ni 比较 , 哪 一 种 金属 具有 更 好 的 耐 腐蚀 性 ,其 理由 是 ° 
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. 将 一 定量 的 固体 KClO; 加 热 ,部 分 分 解放 出 0 , 且 KC)O, 的 分 解 率 为 x ,然后 向 残留 


固体 中 加 入 足 量 的 浓 硫 酸 并 加 热 ,使 之 发 生 反 应 (未 配 平 ): 


KCl1O; + KCl + 了 SO4 -全 CD À + KHSO, + H,O 

假设 原 KC10; 为 a mol, 两 步 反 应 中 共 生成 y mol 单质 气体 ,请 表示 x 在 不 同 取 值 范 
围 内 的 y 值 。 

反应 mA(g) + nB(g) 一 一 pC(g) 在 一 定 温度 和 压强 下 达到 平衡 时 , 测 得 ce(A) 值 如 下 


压强 /Pa 2x 105 5x 105 1x 108 
c(A)/mol/L 0.08 0.20 0.44 








分 析 上 表 数 据 回答 : 
(1) 压强 从 2x10’Pa 增 加 至 5x 10°Pa 时 ,平衡 移动 ( 填 “ 向 左 " 或 “向 右 ”)， 
由 此 可 知 ,反应 式 中 系数 m、n p 之 间 的 关系 式 为 ° 
(2) 压强 从 5 x 10Pa 增加 到 1 x 10°Pa 时 ,平衡 移动 ,判断 的 根据 是 
,原因 可 能 是 


. 如 果 CH, 分 子 中 的 氨 原 子 能 被 F、CL、Br、 [四 种 卤 原子 取代 ， B Z P 45 4 e 8 


种 ,其 中 具有 光学 活性 的 有 ”种 。 

取 2.5gKCIO; 粉 未 置 于 冰 水 冷却 的 锥 形 瓶 中 ,加 入 5.0g 研 细 的 了 ,再 注 人 3 mL 水 ， 

不 断 振荡 ,分 批 加 入 9 ~ 10 mL 浓 盐 酸 ,直到 了 完全 消失 为 止 (整个 反应 过 程 保持 在 

40 世 以 下 )。 将 锥 形 瓶 置 于 冰 水 中 冷却 ,得 到 橙黄 色 的 晶体 A。 将 少量 A 置 于 室温 

下 的 干燥 试管 中 ,发现 A 有 升华 现象 ,管内 的 固体 逐渐 变 成 红 棕 色 液体 。 将 少量 A 

分 别 和 KI.Na,S,O; .H,S 等 溶液 反应 , 均 首先 生成 ,酸性 KMnO, 可 将 A 氧化 ,得 到 

的 反应 物 是 无 色 溶液 。 

(1) 写 出 A 的 化 学 式 和 生成 A 的 配 平 化 学 方程 式 。 

(2) 写 出 A 受热 分 解 的 化 学 方程 式 。 

(3) 写 出 A 和 KI 反应 的 化 学 方程 式 。 

(4) 写 出 KMno 在 酸性 环境 中 氧化 A 成 为 无 色 溶 液 的 离子 方程 式 。 

土壤 中 有 机 物质 含量 的 高 低 是 判断 土壤 肥力 的 重要 指标 ,通常 通过 测定 土壤 中 碳 的 

含量 来 换算 。 方 法 如 下 : | 

准确 称 量 一 定量 的 风干 土 样 (m g), 加 和 人 过量 的 K,CrO, 酸性 溶液 者 沸 ,使 土壤 中 

“ 碳 "被 氧化 ,反应 方程 式 为 :2KaCp0y + 3C + 8H,S0, —2K;SO, + 2Cm( S04)3 + 3CO, 

+8H,O 然后 用 FeSo 溶液 (物质 的 量 浓度 为 。 mol/L) 滴 定 剩余 的 K,Co,O, ,用 去 

FeSO, 溶液 Vi mL; 另 取 一 份 同 量 的 K,Cr,O, 酸性 溶液 ,也 用 相同 的 FeSO, 溶液 滴定 ， 

用 去 V, mL。 

(1) 写 出 FeSO0 溶液 和 酸性 K,Cr,O, 溶液 反应 的 化 学 方程 式 。 

(2) 如 上 所 述 实 验 中 ,m =2.08g,c = 0.2 mol/L, V, =19.5mL;=42.7mL; 另 知 上 述 
方法 中 只 有 96% 的 碳 被 氧化 旦 有 机 物质 中 碳 的 平均 含量 为 58%。 试 计算 上 述 
土壤 中 有 机 物质 的 质量 分 数 。 

现 有 200 mLHSO04 和 NasS04 的 混合 溶液 ,其 中 硫酸 的 物质 的 量 浓度 为 1 mol/L ,硫酸 
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钠 的 物质 的 量 浓度 为 0.5 mol/L。 若 要 配制 硫酸 和 硫酸 钠 的 物质 的 量 浓 度 分 别 为 
2mol/L 和 0.2molL 的 溶液 ,应 加 入 58% 的 硫酸 溶液 (密度 为 1.35 g/mL) 多 少 毫升 ? 
再 加 荧 迟 水 稀释 到 多 少 毫 升 ? 

有 混合 气体 A( 由 NO.H,.CO, 组 成 ) ,通过 过 量 的 Naz0: 后 , 变 成 混合 气体 B, 将 B 引 
燃 ,使 其 充分 反应 ,得 到 70% 的 硝酸 溶液 (无 任何 气体 剩余 )。 求 混合 气体 & 和 了 中 
各 气体 的 体积 比 。 

用 氮 酸 钾 加 热 分 解法 制 得 的 氧气 中 常 含 有 微量 氢气 和 臭氧 。 为 测定 氯气 和 臭氧 的 
含量 ,将 氯酸钾 受热 分 解 后 所 得 气体 Vi 工 通 过 足 量 的 KI 溶液 ,所 得 气体 干燥 后 体积 
28 V, L(SPT)。 再 用 NazS0; 逐 滴 滴 定 测 KI 溶液 中 的 ,反应 如 下 : 
O,+2KIr+rH,O==0,+b+2KOH Cb+2KI——2KCl+ L 

b + 2NasS,0; ==2Nal + NazS406 

Vi =1.00L, V, =0.98L。 滴 定时 消耗 0.10 mol/L 的 NasS5,0; 溶液 0.0267L。 则 和 毛 酸 
钾 受热 分 解 得 到 的 气体 里 Cl, 和 O, 的 物质 的 量 分 别 是 ° 
现 有 A、B、C 三 种 可 溶性 化 合 物 , 它 们 的 阳离子 分 别 为 Na* .Ag+ 、Mg+ ,阴离子 为 
CO; .SO .NO; 。 分 别 取 相同 质量 的 A.B.C 化 合 物 溶 于 水 , 配 成 溶液 ,所 得 溶液 的 








物质 的 量 浓度 是 A>B>C, 则 A 是 ,也 是 ,C 是 。 取 相同 
体积 的 三 种 溶液 ,加 入 足 量 的 BaCl, 溶液 , 则 所 得 沉淀 量 最 少 的 是 。 


将 amolHzS 和 1mol O, 置 于 一 个 容积 可 变 的 容器 内 进行 反应 。 维 持 容器 内 气体 的 压 
强 不 变 , 在 120C 下 测 得 反应 前 后 容器 内 气体 的 密度 分 别 为 pl 和 p,。 若 a 的 取 值 
不 同 , 则 H,S 的 氧化 产物 可 能 有 如 下 三 种 情况 

(1) 全 部 是 SO ,此 时 Ü 的 取 值 范围 是 _。 

(2) 全 部 是 S, 此 时 a 的 取 值 范围 是 














,并 且 oa p2(>、<、=) 
(3) 部 分 是 SO, ,部 分 是 5, 此 时 a 的 取 值 范围 是 ;反应 产生 的 SO, 物质 的 
量 为 ,容器 内 气体 的 物质 的 量 之 和 为 mol( 以 含 a 的 代数 式 表 
达 )。 


0.1mol 某 烃 与 1 mol 过 量 氧气 混合 充分 燃烧 后 ,通过 足 量 的 Nas0, 固体 ,固体 增 重 
15 g, 从 Naz0: 中 逸 出 的 全 部 气体 在 标准 状况 下 为 16.8 工 , 求 该 径 的 分 子 式 。 

研究 性 学 习 小 组 为 测定 生 石 襄 的 组 成 (CaSsos. =H,O) , 即 测定 x 值 , 做 如 下 实验 :将 
含 结晶 水 的 硫酸 钙 放 在 寺 塌 中 加 热 , 加 热 前 后 都 进行 了 称 量 。 随 着 实验 次 数 的 增 
加 ,加 热 的 时 间 不 断 延长 。 在 实验 中 将 数据 整理 成 下 表 : 


实验 顺序 
( 按 序 延长 加 热 时间 ) 
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实验 顺序 | 
( 按 序 延 长 加 热 时 间 ) 加 热 前 


3.44 











3.44 











3.44 











3.44 





时 间 

(1) 利用 实验 数据 ,通过 计算 推断 生 石 襄 的 化 学 式 。 
(2) 通过 计算 解释 图 像 中 AB 段 产 生 的 原因 和 相应 物质 的 化 学 式 。 
把 表面 被 氧化 的 M.N 两 个 铝 条 分 别 放 人 甲乙 两 种 不 同 的 溶液 里 ,发 生 如 下 变化 ;四 
把 含有 5.1g 氧化 铝 的 M 铝 条 放 信 1L1.2mol/L 的 NaOH 溶液 ( 甲 ) 中 加 热 ,过 一 段 时 
间 后 取出 M 铝 条 , 甲 溶液 此 时 增 重 9.9g。@ 把 一 定 质 量 的 和 N 铝 条 放 人 1L1.8 mol/L 
的 稀 盐 酸 ( 乙 ) 中 ,过 一 会 取出 N 铝 条 ,其 质量 减少 了 25.8 g, 溶 液 质量 增加 了 25.2 go 
反应 前 后 甲 乙 两 溶液 体积 不 变 。 
(1) 反应 后 甲 溶液 的 溶质 是 ,其 溶液 的 物质 的 量 浓度 为 ° 
(2) 反应 后 乙 溶 液 的 溶质 是 ,其 溶质 的 物质 的 量 浓度 为 。 
(3) 将 反应 后 的 一 种 溶液 滴 加 到 另 一 种 溶液 中 , 若 欲 滴 加 的 量 最 小 而 产生 的 沉淀 量 

最 多 ,应 当 将 溶液 滴 加 到 溶液 里 ( 填 甲 或 乙 ) ;产生 沉淀 质量 

最 大 是 ° 
有 一 包 白 色 粉 末 , 已 知 内 含 二 种 未 知 的 含 氧 酸 盐 A 和 B(A 中 含有 二 价 金 属 离子 
R?* ), 把 该 包 粉 未 投入 水 中 ,两 者 刚好 完全 反应 并 产生 沉淀 。 过 滤 后 得 沉淀 1.25 g， 
将 其 于 燥 后 在 1 100 人 下 和 灼 烧 分 解 ,产生 0.70gRO 型 氧化 物 及 一 种 可 使 澄清 石灰 水 
变 浑 浊 的 无 色 无 臭 气体 D。 将 过 滤液 蒸 干 得 残 漆 E2.0g, 在 195C 时 灼 烧 残 漆 下 得 
两 种 产物 ,一 是 气态 氧化 物 ,一 是 水 蒸气 ,并 已 知 两 者 的 物质 的 量 比 是 1:2 ,标准 状况 
下 的 (水 车 气 通 过 换算 的 ) 总 体积 是 1.68 L。 试 求 这 两 种 未 知 含 氧 酸 盐 各 是 什么 ? 
其 质量 各 为 多 少 克 ? 
现 有 A、B、C,DE 五 种 固体 物质 ,常温 常 压 下 , A、B 以 物质 的 量 之 比 2:3 混合 溶 于 
水 ,得 到 溶液 甲 ,同时 将 产生 的 气体 F.G 引爆 ,无 气体 剩余 ;B.C 以 物质 的 量 之 比 3:1 
分 别 溶 于 水 ,产生 的 气体 G、H 混合 引爆 ,也 无 气体 剩余 ,得 到 一 种 液体 和 一 种 固体 ; 
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D 溶 于 足 量 水 产生 气体 1, 溶液 为 乙 ,将 工 在 足 量 G 中 燃烧 ,产生 气体 了 全 部 导入 溶液 
乙 中 ,无 沉淀 生成 , 若 将 本 导 人 甲 中 ,产生 和 白色 沉淀 。 加 热 固 体 也 ,在 180 筷 时 升华 得 
到 下 的 蒸气 ,并 在 273sG RPE 2.24 LE 32% #l 0.15 mol B 固体 都 导 ( 投 ) 入 水 中 ,产生 
白色 沉淀 , 且 测 得 溶液 的 溶质 只 有 NaCl。1 molI 最 多 能 和 2molF 反 应 ,得 到 的 产物 
很 稳定 。A、C、E 三 种 物质 都 含有 同一 种 元 素 。 

(1) 写 出 气体 的 分 子 式 :F .G .H 

I J ° 
(2) 写 出 化 学 式 C、 电 子 式 B .结构式 Eg)。 
(3) 写 出 J 导入 甲 和 乙 的 方程 式 。 
由 铀 和 氧化 铜 组 成 的 混合 物 4.64 g, 用 含 0.12 mol 硫酸 的 浓 硫 酸 完 全 溶解 ,溶液 用 水 
稀释 ,再 加 入 过 量 铁 粉 ， ju 1.12LCSPT) ,过 滤 出 金属 固体 4.4g, 求 铜 和 氧化 铜 
及 加 入 的 铁 粉 各 为 多 少 克 
一 种 合 色 因 体 进 行 灼 色 反 应 旺 黄 色 。 取 11.$g 该 样品 加 入 足 量 的 盐酸 ,放出 一 种 纯 
净 的 气体 (固体 中 阴离子 全 部 能 与 盐酸 反应 生成 这 种 气体 ) ,将 该 气体 通 人 足 量 澄 清 
石灰 水 中 得 到 10.0g 沉淀 。 试 通过 计算 ,推断 该 固体 的 成 分 及 物质 的 量 。 
取 Na、Ca 各 一 小 块 投入 适量 水 中 , 待 反应 完毕 后 收集 到 Hz1.568L(SPT)。 取 Na,CO; 
和 NaHC0; 的 混合 物 3.80g 洲 于 少量 水 中 ,将 以 上 两 种 溶液 合并 ,恰好 使 溶液 中 的 

Ca .C083- .HCO; 全 部 转化 为 沉淀 。 反 应 结束 后 ,将 反应 液 芋 干 得 到 白色 固体 8.8 g 
(不合 结 量 水 ) 再 将 这 白色 固体 水 洗 .过 滤 . 燕 干 ,滤纸 上 的 不 溶 物 为 4.0g。 求 : 
(1) 第 一 次 与 第 二 次 蒸 干 各 为 何 物 质 ? 

(2) 投入 水 中 的 Na、Ca 各 为 多 少 克 ? 

(3) 混合 物 中 Naz CO, 和 NaHCO, 的 质量 各 为 多 少 克 ? 

化 合 物 A, 俗 称 吊 白 块 ,主要 用 于 染色 工艺 ,具有 还 原 性 和 漂白 性 ,对 热 不 稳定 ,有 
毒 。 近 年 报道 ,一 些 不 :法 商人 违章 将 A 添加 到 米 、 面 、 腐 竹 、 食 糖 等 食品 中 增 白 ,导致 
多 起 严重 食物 中 毒 事件 。 已 知 : 

中 固体 A.2 了 0 的 摩尔 质量 为 154 g/mol; 

QA 的 晶体 结构 及 其 水 溶液 的 电导 证 实 A 是 钠 盐 ,每 摩尔 A 含 1 摩尔 钠 离 子 。 

QA 在 水 中 的 溶解 度 极 大 ,20TC 饱 和 溶液 A 的 质量 分 数 达 45% , 

(DA 的 制备 方法 之 一 是 在 NaOH 溶液 中 令 甲 醛 与 NasS5,04( 连 二 亚硫酸钠 ) 反 应 (摩尔 

比 1:1), 反 应 产物 为 A 和 亚硫酸钠 。 

A 在 化 学 上 属于 亚 磺 酸 的 衍生 物 , 亚 磺 酸 的 通 式 为 RSO,H,R 为 有 机 基 团 。 

(1) 写 出 A 的 阴离子 结构 简 式 。 

(2) 写 出 上 述 制备 A 的 反应 方程 式 。 

(3) 吊 白 块 引起 中 毒 ,可 能 是 在 酶 体 催化 下 游离 出 甲醛 ,甲醛 使 人 中 毒 。 根 据 你 所 
掌握 的 化 学 知识 ,甲醛 为 什么 使 人 中 毒 ? 

一 包 质 量 为 23.24g 的 粉末 , 它 由 NaCl.CusO .Naz0 .KoCO; (CNH4)2SO, .NaxSO, .KNO, 

等 七 种 物质 中 的 某 几 种 混合 而 成 。 

(1) 将 粉末 全 部 投入 到 足 量 的 蒸馏 水 中 ,得 无 色 溶液 和 气体 ,加 热 使 反应 完全 ,收集 
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气体 干燥 后 的 体积 共 3.36L(SPT) 。 

(2) 将 所 得 溶液 分 成 两 等 份 ,一 份 加 入 酚 酝 试 液 , 呈 红色 ,用 浓度 为 4molL 的 盐酸 
中 和 ,消耗 12.5 mL 盐酸 。 

(3) 向 另 一 份 溶液 中 加 入 稀 硝酸 酸化 ,无 气体 产生 ,加 入 过 量 的 Ba( NO;), 溶液 ,得 
到 白色 沉淀 ,经 过 滤 干 燥 , 称 重 质 量 为 12.815 g, 滤液 中 加 入 AgNO, 溶液 无 现象 。 

(4) 所 得 3.36 世 气体 通过 少 硫 酸 ,体积 明显 减 小 ,再 通过 碱 石 灰 体积 不 变 。 

请 根据 以 上 的 实验 现象 和 数据 ,分 析 确定 粉 未 由 哪些 物质 组 成 ?质量 各 多 少 克 ? 

已 知 Ch 和 NO, 在 一 定 条 件 下 可 以 化 合成 一 种 气态 化 合 物 A。 为 了 测定 A 的 组 成 进 

行 如 下 实验 : 

(1) 当 Cb 和 NO, 混合 气体 以 不 同 的 比例 混合 时 , 测 得 其 平均 相对 分 子 质 量 分 别 为 
51 和 61 ,分 别 求 出 Cl 在 上 述 混合 气体 中 的 体积 分 数 。 

(2) 取 上 述 不 同比 例 的 混合 气体 各 5 L, 在 一 定 条件 下 充分 反应 后 ,气体 体积 均 为 
4 工 ,由 此 写 出 Ch 和 NO, 反应 的 化 学 反应 方程 式 。 

(3) 设 Cb 的 体积 分 数 为 x(0< x < 1) , 试 讨 论 当 x 的 取 值 不 同时 (Cl, 和 No, 总 体积 
为 5) 反应 后 总 体积 V 随 x 变化 的 函数 关系 ,将 结果 填 人 下 表 : 


某 烃 A 的 相对 分 子 质 量 是 156。 在 CCl 溶液 中 A 跟 Br, 不 起 反应 ,但 是 在 光照 条 件 
下 Br, 可 以 跟 A 起 取代 反应 ,取代 产物 的 相对 分 子 质 量 是 235 的 只 有 两 种 :产量 较 多 
的 一 种 是 B; 产 量 较 少 的 一 种 是 C。 另 外 还 可 得 到 相对 质量 是 314 的 产物 多 种 。 

(1) SH O A、B.C 的 结构 简 式 。 

(2) 相对 分 子 质量 是 314 的 有 种 , 试 写 出 它们 的 结构 简 式 。 

某 烃 C,H 可 能 是 烷烃 .烯烃 、 烽 烃 或 芳香 烃 。 取 一 定量 的 C,H 在 空气 中 完全 燃 
烧 , 生 成 CO, 与 了 瑟 0 的 物质 的 量 之 比 为 x, 试 根据 x 的 范围 判断 C.H, 一 定 所 属 的 
类 别 。 


当 二 <x< 1 时 ,CH 为 _ ;41<x=2FF C.H, 3 。 








在 真空 中 ,用 高 能 电子 又 击 一 种 气体 分 子 时 ,分子 中 的 一 个 电子 可 以 被 这 击 出 去 , 生 
成 阳离子 自由 基 。 如 葵 甲 酸 分 子 被 饼 击 :CeH;COOH 一 >CeHsCOOH*+ +e- 。 其 阳 离 
子 的 相对 质量 与 所 带电 荷 数 之 比 m/z 为 122, 即 与 此 同时 ,这 样 的 离子 还 会 被 奉 击 
成 其 他 形式 的 碎片 (都 只 带 一 个 单位 的 正 电 荷 ) ,它们 由 芋 甲 酸 形成 的 碎片 按 所 测 得 
的 m/z 大 小 排列 顺序 为 :122,105,77,51,… 如 表 所 列 。 


有 关 反 应 
CeHsCOOH—— CoHsCO+ + OH- 
CGH;Co*— GHz + CO 
GH; ——GH; + GH, 
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现 有 中 学 常用 的 有 机 物 A, 仅 由 C.H.O 元 素 组 成 ,通常 A 是 一 种 无 色 透 明 的 液体 ， 
不 溶 于 水 ,加 热 后 能 逐渐 溶 于 稀 NaOH 溶液 或 稀 硫酸 ,冷却 后 不 再 析出 原 有 的 物质 。 
若 用 高 能 电子 来 又 击 气 体 A 分子 ,在 70eV 下 可 得 m/z 为 88.73.61.45.29.27.15 等 
阳离子 ( 均 只 带 一 个 正 电荷 )。 回 答 下 列 间 题 : 








(1) 有 机 物 A 的 相对 分 子 质 量 是 ,化 学 式 是 ° 
(2) m/z 为 88 的 阳离子 是 (号 结构 简 式 )。 
(3) m/z 为 15 的 阳离子 是 ( 写 结构 简 式 )。 





在 烃 的 分 子 结构 中 , 若 每 减少 2 个 氢 原 子 , 则 相当 于 碳 碳 间 增 加 


(1) 分 子 式 为 CH。 ;的 烃 分 子 中 碳 碳 间 共用 电子 对 数 为 人/ 


(2) 分 子 式 为 CuHz:6 的 烃 分 子 中 碳 碳 间 共用 电子 对 数 为 











C, 可 看 作 是 烃 减 氢 后 的 产物 , 若 某 物 质 分 子 中 碳 碳 间 的 共用 电子 对 数 为 160, 

则 符合 该 条 件 的 碳 单质 化 学 式 为 ;符合 该 条 件 的 单 烯烃 的 化 

学 式 为 ° 

(4) 目前 化 学 家 们 已 经 找到 十 余 种 富 勒 烯 家 族 C, ,它们 的 分 子 结构 都 是 由 正 五 边 形 
和 正六 边 形 构成 的 封闭 凸 多 面体 ,Ca 就 是 其 中 的 一 种 富 勤 烯 ,其 结构 见 上 图 。 
车 第 (3) 小 题 中 C, 也 是 一 种 富 勒 烯 , 则 C. 结构 中 五 边 形 和 六 边 形 的 个 数 分 别 
是 和 。 

有 铝 粉 和 四 氧化 三 铁 组 成 的 铝 热 剂 ,在 隔绝 空气 的 条 件 下 灼 烧 ,使 之 充分 反应 。 将 

所 得 混合 物 研 细 并 分 成 两 等 份 ,分 别 投入 过 量 的 烧碱 溶液 和 盐酸 中 。 充 分 反应 后 ， 

前 者 消耗 mmolNaOH, 放 出 气体 0.366 开 ,后 者 消耗 nmolHCI, 放 出 气体 V 升 。 若 将 等 

质量 的 这 种 铝 热 剂 中 的 铝 粉 与 足 量 的 稀 硫酸 作用 可 得 到 3.36 世 气体 ( 均 在 标准 状况 

下 测定 )。 求 : 

(1) 该 铝 热 剂 的 质量 吾 分 组 成 。 

(2) m、n、V 的 值 。 

NazC03 与 稀 盐 酸 的 反应 是 分 两 步 进 行 的 :NaaC03 + HCI 一 一 NaHCO3 + NaCl, NaHCO, 

+ HC 一 一 CO, 和 +HO+NaCl 在 Na! 的 物质 的 量 浓度 为 5moLL 的 100mLNaOH 和 

NazC0; 的 混合 溶液 中 ,加 入 100 mL1.5 mol/L 稀 盐 酸 后 , 测 得 溶液 中 CO- 与 uco; 

的 物质 的 量 之 比 为 3:1。 计 算 原 混合 溶液 中 NaOH 和 Na, CO, 的 物质 的 量 浓度 。 

加 热 硫酸 铜 晶体 , 随 温度 不 断 升 高 到 1 000% ,晶体 会 逐渐 “释放 "水 蒸气 、 三 氧化 硫 

(并 会 分 解 )、 氧 气 ,同时 生成 氧化 铜 ,而 最 后 氧化 铜 转化 为 氧化 亚 钢 。 现 将 25.0g 

CuSO, ° SH,0 均匀 加 热 ,缓慢 升温 到 1 000Y ,并 恒温 一 段 时 间 。 

(1) 反应 过 程 中 ,固体 产物 的 质量 是 否 可 能 为 10g 
能 ”) 。 

(2) 者 实验 没有 误差 ,反应 完全 后 ,气体 产物 除去 水 后 ,其 物质 的 量 n( 气 体 ) 的 取 值 
范围 为 ” _。 


(3 


— 











( 填 “ 可 能 ”或 “不 可 
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(3) 某 同 学 在 实验 中 最 后 获得 国体 的 质量 为 7.6g, 试 计算 该 同学 获得 的 固体 物质 的 
组 成 成 分 和 它们 的 质量 。 
在 试剂 生产 中 ,要 除去 某 种 杂质 离子 ,往往 采用 在 一 定 条 件 下 使 之 生成 
M,A,(DEs),(OH)1 浅 黄色 复 盐 晶体 析出 。 化 学 式 中 OH 为 氢 氧 根 离子 。 而 M.A.D. 
E 代表 四 种 未 知 元 素 。 已 知 :Dx+ y+z=12(x、y、z 为 正 整 数 )。 回 取 9.7g 该 化 合 
物 溶 于 稀 硝酸 中 , 滴 加 硝酸 钢 溶 液 ,使 DE 元素 完全 转化 白色 沉淀 , 过滤, 干燥 后 质 
量 为 9.32g。@ 滤 液 中 A.M 以 阳离子 形式 存在 ,用 胶 头 滴 管 取 滤 液 2 ~ 3 滴 滴 在 白色 
点 滴 板 上 (或 玻璃 片 ) 上 ,再 滴 加 1 ~ 2 滴 硫 氰 化 钾 溶液 ,溶液 显 血 红色 。@ 往 滤液 中 
通信 足 量 的 硫化 氢气 体 ,使 A 离子 全 部 被 还 原 后 ,产生 黄色 沉淀 物 ,过 滤 干 燥 后 质量 
为 0.96 g。 介 化 合 物 中 A 元 素 的 质量 分 数 为 34.64%。 试 通过 计算 推断 DE、A、M 各 
是 什么 元 素 , 求 出 x、y、z, 并 写 出 该 化 合 物 的 化 学 式 。 
现 有 一 容积 为 a mL 的 集 气 瓶 ,用 向 上 排 气 法 收集 NO,, 并 将 集 气 瓶 倒 置 于 水 槽 中 ， 
反应 停止 后 ,一 部 分 水 进入 集 气 瓶 中 ,形成 稀 硝酸 。( 假 设 溶质 不 向 外 扩散 ,气体 均 
在 标准 状况 下 测定 ,空气 中 的 N, 与 O, 的 体积 比 为 4:1, 其 他 成 分 忽略 不 计 , 且 不 考 
虚 2NO, 一 一 Ns04 ,计算 结果 保留 两 位 有 效 数字 ) 
(1) 当 收 集 到 的 NO, 为 amL 时 ,所 得 HNO; 的 物质 的 量 浓度 为 ° 
(2) 若 与 水 作用 后 , 集 气 瓶 中 余下 的 气体 是 N,, 则 原来 收集 到 的 NO, 的 体积 为 
车 与 水 作用 后 , 集 气 瓶 中 余下 的 气体 是 Y 和 0,, 则 原来 收集 到 的 NO, 的 体积 了 
的 范围 是 ° 


(4) 若 收集 到 的 NO, 体积 为 二 amL, 则 所 得 硝酸 的 物质 的 量 浓度 为 。 


100.00mLsO3- 和 S,O2- 的 溶液 与 80.00mL0.050 0 mol/L 的 K,CrO, 的 碱 性 溶液 恰好 

完全 反应 ,反应 只 有 一 种 含 硫 和 一 种 含 铬 产物 ;反应 产物 的 混合 物 经 盐酸 酸化 后 与 

过 量 的 BaCb 溶液 反应 ,得 到 白色 沉淀 ,沉淀 经 过 滤 洗涤、 干燥 后 称 量 , 质量 为 

0.933 6g。 

(1) 号 出 原始 溶液 与 铬 酸 钙 溶液 在 碱 性 溶液 中 反应 的 离子 方程 式 。 

(2) 计算 原始 溶液 中 SO3- 和 SOI 的 物质 的 量 浓度 。 

在 有 机 溶剂 中 ,使 nmolPCl 与 n mol NH,C] 完全 反应 ,释放 出 An molHCl, 同 时 得 到 一 

种 白色 晶体 A。A 的 熔点 为 113 ,在 减 小 压强 时 ,50 民 即 可 升华 ,在 1 Pa 下 测 得 的 A 

的 蒸气 密度 (SPT) 为 15.5 g/L。 

(1) 通过 计算 写 出 A 的 化 学 式 。 

(2) 写 出 生成 A 晶体 的 化 学 方程 式 。 

(3) 分 子 结构 测定 实验 的 结论 表明 , 同 种 元 素 的 原子 在 A 分 子 中 所 处 的 化 学 环境 无 
差别 , 试 画 出 A 的 结构 式 。 

某 空 气 污染 监测 仪 是 根据 SO, 与 Br, 的 定量 反应 来 测定 空气 中 so, 含量 的 。 省 来 自 

一 个 装 满 酸性 KBr 溶液 的 电解 槽 阳极 上 的 氧化 反应 。 电 解 模 的 阳极 室 与 阴极 室 是 

隔 开 的 。 当 测量 某 地 区 空气 中 so, 含量 时 ,空气 (经 除尘 ) 以 1.5 x 10-4maymin 的 流 
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速 进入 电解 槽 的 阳极 室 ,此 时 电流 计 显 示 的 电流 强度 为 8.21 x 10'A。 在 此 条 件 下 能 
保持 溴 的 浓度 恒定 并 恰好 与 SO, 完全 反应 。 设 被 测 空气 中 不 含 其 他 与 省 反应 的 杂 
质 。 

(1) 写 出 此 监测 过 程 中 发 生 的 主要 反应 方程 式 。 

(2) 计算 该 地 区 空气 中 so, 的 含量 (g/mi)。 

YBa, Cu, O, 是 近年 来 被 科学 家 发 现 的 一 种 高 温 超 导 材 


料 。YBa,Cuy0, 中 ,Y、Ba、0 三 种 元 素 都 有 固定 的 化 合 @ 0( 氧 ) 
价 ,分 别 为 +3、+2、-2, 而 Cu 是 +2 和 +3 的 混合 价 态 。 。Cu( 铜 ) 
该 化 合 物 的 结构 如 右 图 所 示 , 可 确定 化 学 式 中 xy 的 

值 ,而 z 值 ,可 用 碘 量 法 测 Cu 进而 求 得 : 值 。 现 取 4.00 @ Ba( 饥 ) 
x 10? gYBa.Cuy0, 样品 ,用 稀 盐 酸 溶解 ,在 氮气 保护 下 OY( 包 ) 


加 1gKI 国体。 样品 中 的 Cu+ 和 Cu2* 分 别 氧化 KI, 用 

0.010 0 mol/LNa,S,O, 溶液 滴定 得 到 的 ,终点 时 消耗 

23.45 mL(Cus+ + 3] ` Cul+L,2G*t + 41- 一 一 2Cul + Lb)。 男 取 一 份 质 量 相 等 的 

YBa,Cu,0, 样品 ,用 稀 盐 酸 溶解 ,煮沸 ,使 其 中 Cu+ 全 部 转化 为 Cu2+ ,冷却 后 用 碘 量 

法 滴定 ,终点 时 消耗 0.010 0 mol/LNa,S;O;18.13 mL( 在 滴定 时 S,O2- 转变 成 5.02- )。 

请 回答 下 列 问 题 : 

(1) 化 学 式 中 x = ,= 

(2) Cu* 在 酸性 环境 中 极 易 歧化 ,但 为 何 C2! 与 能 生成 Cuf( 一 价 铜 化 合 物 )? 

(3) 写 出 滴定 过 程 中 反应 的 离子 方程 式 ,该 反应 适合 在 何 种 环境 ( 酸 碱 性 ) 下 进行 
为 什么 ? 

(4) 求 出 cu+ 和 Cu2+ 的 物质 的 量 之 比 。 

(5) 求 出 z 值 。 

某 元 素 A 能 直接 与 证 A 族 中 B 元 素 反 应 生成 A 的 最 高 价 化 合 物 ,在 该 化 合 物 中 B 的 

质量 分 数 a) 为 0.835, 在 与 之 相应 的 氧化 物 中 质量 分 数 为 0.533。 又 知 A 与 B 形 成 

的 化 合 物 为 一 无 色 透 明 的 液体 ,其 沸点 为 57.6% ,对 空气 的 相对 密度 约 为 5.9。 试 回 

答 下 列 问题 : 

(1) A 与 B 形 成 的 化 合 物 的 摩尔 质量 为 多 少 ? 

(2) 指出 元 素 A 的 名 称 ,并 指出 它 属 于 第 几 周 期 第 几 族 ? 

(3) 写 出 A 元 素 与 B 生 成 的 化 合 物 及 元 素 A 的 氧化 物 的 化 学 式 。 

(已 知 空气 的 摩尔 质量 为 28. 84 g/cm) 

H A.E.G 三 种 元 素 组 成 的 化 合 物化 学 式 为 AyEyGz ,已 知 :@X Y .Z 均 为 正 整数 ， 

且 X+Y+Z=9i@ 将 3.1g 该 化 合 物 完全 分 解 , 化 合 物 中 A.E.G 完全 转化 为 气态 

AE, 和 EG; 加 将 混合 气体 通信 NaOH 溶液 后 ,溶液 增 重 1.7 g;@ 将 剩余 气体 通 入 含 

8g 省 的 省 水 中 ,恰好 使 省 水 完全 褪色 ;名 如 果 与 @@ 中 相同 的 气体 在 氧气 中 完全 燃 

烧 , 可 生成 AO; 和 E,O, AO, 可 使 洪 清 石灰 水 变 浑浊 ;@@ 该 化 合 物 中 G 的 质量 分 数 为 

51.6%。 通 过 计算 回答 下 列 问 题 : 

(1) 元 素 符 号 :A ,E ,G ° 
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(2) 该 化 合 物 的 化 学 式 
(3) 按 同 族 元 素性 质 相 似 ， 推测 该 化 合 物 的 可 能 同 分 异 构 体 ( 写 出 它们 的 结构 简 式 ) 
,它们 分 别 属于 物质。 





. 将 3.96g 盐 X, YZ, 溶 于 水 , 滴 加 适量 稀 硫 酸 后 ,再 加 人 0.04 mol 铁 粉 ,恰好 完全 反应 


生成 Fe2t 。 向 反应 后 的 溶液 中 加 入 一 定量 的 KOH 溶液 至 刚好 将 Fe + 沉淀 完全 ,过 
滤 ; 将 沉淀 充分 加 热 后 得 到 Fe0; 0.03 mol。 将 滤液 在 一 定 条 件 下 营 发 可 得 到 一 种 纯 
净 的 不 含 结晶 水 的 含 氧 酸 正 盐 A( 不 是 复 盐 ) , 测 得 其 物质 的 量 为 0.08 mol, 

(1) X;YZ 中 是 否 含有 铁 元 素 ? 

(2) 盐 A 的 化 学 式 。 

(3) 通过 计算 推断 出 X, YZ, 的 化 学 式 。 

由 A,D,E、G4 种 元 素 组 成 的 化 合 物 的 化 学 式 为 A,(DEs),G,。 已 知 : 

Ox、y、z 为 整数 ,日 x+y+z=9。 

名 该 化 合 物 与 NaOH 作用 , D、 玉 元 素 转化 为 气体 DE,, 标准 状 况 下 其 密度 为 
0.760 4g/L, 遇 到 氯气 可 产生 白 烟 。 取 该 化 合 物 0.250 4g, 加 入 5 mL20% NaOH 溶 
液 , 通 人 水 蒸气 ,蒸馏 出 全 部 DE, 气体 ,并 用 30.00 mL0.500 0 moLL 盐酸 溶液 吸 
收 ,然后 用 0.500 0 mol/LNaOH 溶液 滴定 过 量 的 盐酸 ,消耗 NaOH 溶液 20.00 mL。 

@A 与 G 元 素 可 形成 AG; 化 合 物 ,该 化 合 物 常 用 作 变 色 硅 胶 的 指示 剂 ,吸水 后 由 蓝 
色 变 为 粉红 色 。 在 @ 蒸 馅 出 DE, 气体 的 溶液 中 加 入 1gKI 固体 及 10mL6mol/ 工 盐 
酸 溶液 ,A 与 工作 用 ,于 暗 处 放置 5 min 左右 ,用 0.100 0mol/LNa,S,O, 溶液 滴定 至 
浅黄 色 ,加 入 SmL0.1% 淀 粉 溶液 ,再 滴定 至 蓝 色 消失 , 共 消 耗 Na,S,O; 溶液 10.00 
mL。 

@ 该 物质 溶 于 水 ,G 与 AgNO; 作用 产生 和 白色 沉淀 ,此 沉淀 不 溶 于 HNO;。 取 该 化 合 物 
0.2504g, 溶 于 25mL 水 中 ,以 K,CrO, 溶液 为 指示 剂 ,用 0.1000mol/LAgNO; 溶液 滴 
定 至 出 现 淡 红 棕 色 沉 淀 不 消失 为 终点 ,消耗 AgNO; 溶液 20.00mL。 

试 通过 计算 和 推理 确定 A.D、E、G 各 是 什么 元 素 ; 求 出 x、y、z 的 值 , 并 写 出 化 合 物 

的 化 学 式 。 

石油 及 其 分 馏 物 在 供 氧 不 足 时 燃烧 ,常常 产生 CO, 这 也 是 常见 的 大 气 污染 物 之 一 。 

将 某 气态 烃 在 5 倍 体积 的 纯 氧 中 燃烧 ,产物 通过 足 量 Naz0, 并 在 电 火 花 连 续 作 用 下 

充分 反应 ,生成 的 气体 体积 缩小 到 燃烧 产物 体积 3/8( 气 体温 度 都 在 100C 以 上 ,1.01 

x 105 Pa 时 测定 ) 

(1) 试 写 出 通 式 为 C.H, 的 某 烃 供 氧 不 足 时 燃烧 的 化 学 方程 式 。 

(2) # 1 mol 某 气态 烃 在 供 氧 不 足 时 燃烧 ,产物 在 足 量 Naz0, 和 电 火 花 连续 作用 下 产 

生 3mol 0:, 且 固体 Nas0, 增 重 范围 为 90g<AW < 118 g, 求 该 烃 可 能 的 分 子 式 和 
燃烧 产物 与 CO, 的 物质 的 量 之 比 ,并 将 结果 填 和 人 下 表 。 





n(CO): n(CO,) 
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由 三 种 化 合 物 组 成 的 混合 物 X, 组 成 它们 的 三 种 化 合 物 互 为 同 分 异 构 体 ,经 实验 测 
得 下 列 结 果 

DD 分 取 A.B.C 各 38g, 在 127%C、1.01x10Pa 下 气 化 , 测 得 体积 均 为 1640mL。 将 等 质 
量 的 A.B.C3 种 有 机 物 在 过 量 的 氧气 中 燃烧 ,在 标准 状况 下 均 生 成 3.36L CO, 和 
3. 6g 水 。 

@ 实 验 表 明 ,A.B 2 种 有 机 物 与 金属 钠 反 应 有 氢气 放出 ,C 与 金属 钠 不 反应 ,实验 测 
得 3.6g 混合 物 X 与 足 量 的 金属 钠 反 应 完毕 后 在 标准 状况 下 收集 到 0.56 LH, 

加 实验 表明 A.B 均 能 被 氧化 剂 所 氧化 ,C 不 被 氧化 剂 所 氧化 。 只 有 A 被 氧化 的 最 终 
产物 是 羧 酸 ,实验 测 得 3.6g 有 机 混合 物 X 被 充分 氧化 后 ,分 离 出 2.22g 羧 酸 。 试 
回答 ; 

(1) 混合 物 中 含有 哪些 有 机 物 ? 

(2) 求 混合 物 组 成 中 各 成 分 的 物质 的 量 之 比 。 


. 化合物 CO、HCOOH 和 OHCCOOH 分 别 燃烧 时 , 消耗 的 0, 和 生成 的 CO, 的 体积 比 都 


是 1:2。 后 两 者 的 化 学 式 可 以 分 别 看 成 是 (CO)(H20) 和 (C0),(H20), 也 就 是 说 :只 
要 化 学 式 符合 [(CO)。(HO),](m 和 均 为 正 整数 ) 的 各 种 有 机 物 ,它们 燃烧 时 消耗 
的 O, 和 生成 的 CO, 的 体积 比 总 是 1:2。 现 有 一 些 只 含 C.H.O 三 种 元 素 的 有 机 物 ， 
它们 燃烧 时 消耗 的 O, 与 CO, 的 体积 比 是 3:4。 请 回答 : 








(1) 这 些 有 机 物 中 ,相对 分 子 质量 最 小 的 化 合 物 的 化 学 式 为 (要 
求 写 出 推导 过 程 )。 

(2) 某 两 种 碳 原子 数 相同 的 符合 上 述 条 件 的 有 机 物 , 若 它们 的 相对 分 子 质量 分 别 为 
a #lb(a <b),MJ b - a 必定 是 (一 个 数 ) 的 整数 倍 。 

(3) 在 这 些 有 机 物 中 有 一 种 化 合 物 A, 相 对 分 子 质量 为 116, A 可 以 发 生 水 解 反应 生 
成 B 和 C, 则 A 的 化 学 式 为 (要 求 写 出 推导 过 程 ),B 的 结构 
简 式 为 , C 的 结构 简 式 为 








在 一 固定 容积 的 密闭 容器 中 ,保持 一 定 温度 和 一 一 定 条 件 下 进行 以 下 反应 ; A(g) + 

2B(g)===3C(g), ELIMIA 1molA 和 3molB 且 达 到 平衡 后 ,生成 了 a mol C, 

(1) 达到 平衡 时 C 在 反应 混合 物 中 的 质量 分 数 为 ” (用 字母 a 表示 )。 

(2) 在 相同 实验 条 件 下 ,车 在 同一 容器 中 改 为 加 入 2 mol A 和 6 mol B, 达 到 平衡 后 ,C 
的 物质 的 量 为 mol( 用 字母 a 表示 )。 此 时 C 在 反应 混合 气 中 的 质量 分 
数 ”  _( 填 “ 增 大 ”、“ 减 小 ”或 “不 变 ”)。 | 

(3) 在 相同 实验 条 件 下 ,车 在 同一 容器 中 改 为 加 入 2 mol A 和 8 mol B, 要求 平衡 后 C 
在 反应 混合 气 中 的 质量 分 数 不 变 , 则 还 应 加 入 C mol。 

(4) 在 同一 容器 中 加 和 mmolA 和 3n mol B, 则 平衡 时 C 的 物质 的 量 为 m mol。 若 改 
变 实 验 条 件 , 可 以 使 C 的 物质 的 量 在 m ~ 2m 间 变 化 ,那么 n 与 m 的 关系 是 

(用 字母 n、m 的 关系 式 表 示 )。 








.硝酸 工业 尾气 中 氮 的 氧化 物 (NO、NO,) 是 大 气 主要 污染 物 之 _。 可 用 以 下 方法 进行 


治理 :4NO; + 2NaOH ===2NaNO, + 2NaNO, + 2H20, NO; + NO + 2NaOH ——2NaNO, + 
H20。 现 有 标准 状况 下 a LNO,( 其 中 体积 分 数 为 20% 的 气体 是 N,0,) 和 4b LNO 的 混 
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合 气体 ,恰好 可 被 200 mL NaOH 溶液 完全 吸收 。 








(1) 欲 保证 工业 尾气 全 部 被 吸收 , 则 a b 的 值 应 控制 在 范围 。 

(2) NaOH 溶液 的 物质 的 量 浓度 为 mol/Lo 

(3) 试 讨论 ab 的 值 与 生成 的 NaNO; 和 NaNO, 物质 的 量 ( 设 分 别 为 ni 、n) 的 值 之 
间 的 关系 :外 当 生 成 的 产物 全 部 是 NaNO, 时 ,ni = , n, = ; Q 
当 产 物 兼 有 NaNO; 和 NaNO, 时 ,ml=_ ,ns= 





现 有 铁 和 铀 组 成 的 合金 共 a mol, 其 中 铀 的 物质 的 量 为 x . 研 成 粉 未 后 全 部 投入 含 
b mol HNO; 的 稀 溶 液 中 , 微 热 使 其 充分 反应 , 且 HNO; 的 还 原 产物 只 有 NO , 试 回答 下 
列 问题 : 

(1) 用 粒子 符号 填写 下 表 ( 列 出 全 部 可 能 出 现 的 情况 ): 





残留 固体 成 分 
溶液 中 金属 离子 
(2) 当 溶 液 中 金属 离子 只 有 Fei Cut B, b 的 取 值 范围 是 (用 a、x 表示 ) 











(3) 当 x=0.5 日 溶液 中 只 有 Fe) * Ej Cu2* 且 物质 的 量 相等 时 ,在 标准 状况 下 共产 生 
672 m, NO 气体 时 , 则 + = ,b= ° 

准确 称 取 6 g 铝 土 矿 样品 (含有 ALO, .Fe,Os 
和 Si0,) 放 入 盛 有 100mL 某 浓度 的 HSO4 溶 
液 的 烧杯 中 ,充分 反应 后 过 滤 ,向 滤液 中 加 
和信 10 molL 的 NaOH 溶液 ,产生 的 沉淀 的 质 
BL W Ë JI A BJ NaOH 溶液 的 体积 如 图 所 
示 。 根 据 图 示 回 答 下 列 问 题 :- 

(1) 中 和 HsSOs 溶液 , 耗 去 NaOH 溶液 的 体 





一 2 + CA G. + °° O 





积 为 mL。 0 10 20 3035 45 p(NaOH)mL 
(2) B,SO, 溶液 的 物质 的 量 浓度 为 

mol/L。 
(3) 沉淀 AP+ 耗 去 NaOH 溶液 的 体积 为 mL, 沉 淀 Fe * #6 2 NaOH 溶液 的 体 





积 为 mL。 
(4) 列 式 计算 铝 土 矿 中 各 成 分 的 质量 分 数 。 
质量 为 1.52 g 的 含 两 种 固态 单质 的 混合 物 与 过 量 的 盐酸 反应 ,放出 一 种 体积 为 
0.896 L 的 气体 ,反应 后 还 有 0.56g 残留 物 。 

在 另 一 实验 中 ,1.52g 同样 的 混合 物 与 过 量 的 10% 的 NaOH 溶液 反应 ,这 时 也 有 
0.896 L 的 气体 放出 ,但 有 0.96 s 不 溶 的 残留 物 。 

在 第 三 个 实验 中 ,1.52g 起 始 混合 物 隔绝 空气 加 热 到 高 温 ,这 时 生成 一 种 化 合 
物 , 该 化 合 物 在 盐酸 中 全 部 溶解 并 释放 出 0.448 工 的 一 种 易 自燃 的 未 知 气体 。 将 所 
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得 的 全 部 气体 通 入 1 L 3698312005 B] 28 ari 2 K HISUIK EF 3 SUM Ja , S 68 HP BJ 
压强 减 小 到 1/10。 

请 写 出 上 述 各 反应 的 化 学 方程 式 , 并 用 计算 证 明 其 正确 性 (气体 取 标 准 状况 , 相 

对 原子 质量 取 整 数 ) 
YBazCus0,。 是 近年 来 被 科学 家 发 现 的 一 种 高 温 超 导 材 料 , 其 零 电 阻 墨迹 温度 Tco = 
90K, YBa,Cu 0, 分 子 中 含 氧 量 x,x 在 6.5 ~7.0 之 间 , 一 般 x 值 越 接 近 7.0, Tco 越 
高 。 由 于 在 YBa,CusO, 中 ,了 、Ba、0 三 元 素 都 有 固定 的 化 合 价 ,而 Cu 是 +2 和 +3 的 
混合 价 态 。 用 砚 量 法 对 Cu 测定 可 求 得 含 氧 量 x。 碘 量 法 是 氧化 还 原 滴定 法 的 一 
种 ,通常 可 用 标准 砚 溶 液 直接 滴定 还 原 性 物质 ,也 可 应 用 某 些 氧 化 性 物质 在 酸性 溶 
液 中 释放 出 单质 碘 的 性 质 ,用 标准 还 原 剂 如 Na,S,O, 溶液 滴定 释放 出 的 砚 , 间 接 计 
算 该 氧化 性 物质 的 含量 。 在 滴定 中 Ss,03- 转变 成 4%- 。 在 矶 量 法 测定 中 ,Cw* 和 
Cu 均 被 还 原 为 Cul。 

今 取 40mgYBa,Cusa0, 样品 ,用 稀 盐酸 溶液 ,在 握 气 保护 下 ,加 入 1gKI 固体 ,样品 
中 的 Cut 和 Ce! 分 别 氧化 得 到 的 L 用 0.01 mol/L NasS,0; 滴定 ,终点 时 耗 去 
23.45 mL; 男 取 一 份 质量 相同 的 YBazCus0。 样品 ,用 浓 盐 酸 溶解 ,者 沸 使 其 中 Cu 全 
部 转化 为 Cut ,冷却 后 用 碘 量 法 滴定 ,终点 时 耗 去 NaoS,0; 溶液 18.13 mL。 

(1) 写 出 滴定 过 程 中 所 发 生 的 主要 反应 方程 式 。 

(2) 求 出 含 氧 量 x。 

(3) YBazCus0, 超导体 中 Y 是 39 号 元 素 。 经 试验 ,在 YBasCu30, 中 YY 可 由 其 他 元 素 
代替 , 制 得 一 系列 Too = 90K 的 超导体 。 你 认为 哪些 元 素 可 代替 Y? 写 出 它们 

在 周期 表 中 的 位 置 。 

有 强烈 气味 的 无 色 液体 A 在 100% 燕 馅 时 ,其 组 成 不 变 。 此 液体 的 燕 气 密度 (相对 空 
气 ) 随 温度 而 改变 ,100% 时 为 1.335,20 反 时 为 2.50, 苦 将 液体 加 到 新 制 的 Ca( OH); 
( 取 化 学 计量 的 碱 ) 中 ,沉淀 溶解 , 制 成 淡 蓝 色 溶 液 。 将 1g 液体 A 与 过 量 浓 硫酸 一 起 
加 热 时 , 则 放出 密度 (相对 空气 ) 为 0.966 的 气体 360 mL; 若 将 1g 液体 A 加 到 含 过 量 
Mno 的 H,SO, 溶液 中 , 则 放出 比 前 一 种 气体 重 1.57 倍 的 相同 体积 的 另 一 种 气体 ( 体 
积 均 以 标准 状况 计 )。 

(1) 确定 液体 A 的 组 成 ,进行 必要 的 计算 并 用 化 学 方程 式 证 明 答案 。 

(2) 解释 为 什么 蒸 馅 时 此 液体 的 组 成 不 变 ? 为 什么 它 的 蒸气 的 相对 空气 的 密度 会 

随 温度 的 变化 而 改变 ? 

将 50mL0.8 molLL 一 元 酸 和 其 同体 积 、 同 浓度 的 钠 盐 深 液 放 人 电解 模 的 阳极 室 。 阴 
极 室 同 阳极 室 隔 开 以 避免 两 个 极 室 的 溶液 相 混 。 通 过 电解 槽 的 电荷 量 为 1 929.86 
C。 当 电解 停止 时 阳极 室 溶液 pH 为 4.57。 由 阳极 放出 的 气体 在 过 量 的 氧气 中 燃 
伐 , 燃 烧 产 物 相继 通过 分 别 装 有 浓 HSo 和 Ba( OH), 溶液 洗 气 瓶 , 装 有 Ba( OH), 溶 
液 的 洗 气 瓶 增 重 2.64 g。 

(1) 瑟 出 该 电解 槽 中 有 机 酸 的 化 学 式 和 名 称 , 写 出 电解 中 发 生 在 阳极 上 的 反应 方程 

式 。 
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(2) 计算 该 有 机 酸 的 电离 平衡 常数 。 

1975 年 ,化 学 家 斯 利 温 凯 等 在 - 196 扣 的 低温 下 ,用 紫外 线 照射 氰 和 氟 的 混合 气体 成 

功 地 制 得 了 KrF,. KrF, 比 Xe 的 氟 化 物 有 更 强 的 氧化 性 ,例如 ,将 溶 于 液态 HF 的 

KrF, 和 Au 反应 可 以 得 到 化 合 物 A, 而 将 A 缓慢 加 热 到 60Y ,得 到 一 种 橙 红 色 的 金 的 

气 化 物 B。 经 分 析 :A、B 中 所 含 的 成 分 分 别 为 :Kr20.29% ,Au47.58% ,F32.13% ; B: 

Au67.47% , F 32.25%。 

(1) A.B 的 化 学 式 分 别 为 、 ° 

(2) A 受热 分 解 得 到 B 的 化 学 方程 式 为 ° 

固体 A 是 由 碳 、 氢 、 氧 . 钾 四 种 元 素 组 成 的 复合 物 。 每 摩尔 A 中 含有 1moln 元 酸 (n 

< 3) ,1 mol 该 酸 的 酸 式 盐 和 2 mol 结晶 水 。 用 A 配 成 的 溶液 ,加 入 少量 的 酸 或 碱 后 ， 

溶液 的 pH 基本 不 变 (这 种 溶液 叫 缓冲 溶液 )。 现 取 5.080gA 物质 , 配 成 100.0 mi. Z⁄ 

液 。 

中 取 25mL 的 A 溶液 ,加 入 适量 稀 硫 酸 ,刚好 使 40.00mL0.lmolL 的 KMnO, 溶液 褪 
色 。 把 反应 后 的 溶液 稀释 至 90.00 mL, 经 测定 溶液 中 只 有 K* .Mn2+ .SO3- 和 H? 
.离子 , 且 K+ 的 物质 的 量 浓度 为 0.100molL。 在 反应 过 程 中 有 二 氧化 碳 气体 放出 ， 
收集 这 些 CO,, 经 干燥 后 完全 被 碱 石灰 吸收 ,最 后 使 碱 石 灰 增 重 0.8800g。 

外 另 取 25.00mL 的 A 溶液 ,恰好 与 30.00 mL0.5 mol/L 的 NaOH 溶液 完全 中 和 并 生成 
E 盐 。 

据 此 回答 下 列 问 题 : 

(1) 推断 A 的 分 子 式 。 

(2) 为 什么 A 的 溶液 中 加 入 少量 的 酸 或 碱 后 ,溶液 的 pH 基本 不 变 ? 

(3) 写 出 A 与 KMn0O4 溶液 反应 的 化 学 方程 式 。 

用 空气 和 水 蒸气 一 起 作为 氧化 剂 制 得 的 煤气 为 混合 煤气 。 在 炉 内 氧化 层 发 生 下 列 
反应 :C(s) + 0,(g)—C0,(g) + 394 KJ.……: @ 
2C(s) + O,(g)===2CO(g) + 222kJ @ 
2C0(g) + O,(g)===2CO,(g) + 566 kJ……®) 
高 温 下 ,氧化 层 尾 层 和 还 原 层 发 生 反 应 @@ 和 人 @; 
CO,(g) + C(g) 一 一 2CO(g) ~ 172kJ……@ 
C(s) + H20 一 一 CO(g) + Hx - 115 kJ…… @ 
最 终 制 得 混合 煤气 。 如 果 使 放 热 反应 所 放出 的 热能 补偿 吸 热 反应 所 吸收 的 热 ,那么 
无 须 外 界 供 热 。 据 此 回答 下 列 问题 : 
(1) 和 欲 使 生产 连续 进行 ,空气 与 水 蒸气 的 体积 比 至 少 是 多 少 (空气 中 N,/O, 的 比 是 
79/21 = 3.76)? 

(2) 当空 气 和 水 蒸气 之 间 为 最 小 体积 比 时 , 写 出 与 碳 反应 制 得 混合 煤气 的 总 反应 的 
化 学 方程 式 。 

(3) 这 种 混合 煤气 的 体积 百分比 组 成 ( 设 成 分 是 CO.H,.N, 三 种 气体 )。 

化 学 需 氧 量 (COD) 是 水 体质 量 的 控制 项 目 之 一 , 它 是 量度 水 中 还 原 性 污染 物 的 重要 
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指标 。COD 是 指 用 强 氧化 剂 (我 国 采 用 KxCo0) 处 理 一 定量 水 样 时 所 消耗 的 氧化 齐 
的 量 ,并 换算 成 以 O, 作为 氧化 剂 时 ,1 工 水 样 所 消耗 O, 的 质量 (mg/L)。 
现 有 某 废 水 样品 20.00 mL, 加 入 10.00 mL0.040 00 mo/LK,Cr,O, 溶液 ,并 加 入 适 
量 酸 和 催化 剂 ,加 热 反 应 2h。 在 指示 剂 存 在 下 用 0. 100 0 mol/L(NH, )aFe( S04), 溶液 
滴定 多 余 的 K,Cr0; ,共用 去 (NH4)?Fe(SO4)， 溶液 12.00 mL。 
(1) 已 知 K,Cr,O, 在 酸性 溶液 中 作 氧 化 剂 时 还 原 成 Ce+ , 写 出 K,Cr,O, 溶液 与 
(CNH4)2Fe(SO4)2 溶液 反应 的 化 学 方程 式 。 
(2) 计算 20.00mL 废水 所 消耗 的 K,Cr,O, 的 物质 的 量 。 
(3) 计算 该 废水 的 COD。 
(4) 在 炮 造 ,机械 造纸、 电镀、 蓄电池 等 工厂 所 排放 的 污水 中 , COD 特别 高 的 是 





现 有 一 可 能 由 CuCb FeSO4、KOH Fe, (S0,)s 中 的 两 种 或 更 多 种 物质 组 成 的 混合 物 

A, 取 一 定量 的 A 分 成 两 等 份 ,每 份 不 足 100 g, 把 两 份 混合 物 分 别 溶 于 足 量 的 水 中 ， 

得 到 澄清 溶液 ,将 其 中 一 份 酸化 并 通 入 足 量 的 硫化 氨 气 体 ,得 到 沉淀 11.2 g; 在 另 一 

份 溶液 中 ,温和 质量 为 100g 的 铁 棒 , 经 过 一 段 时 间 后 铁 棒 质 量变 为 98g, 溶 液体 积 为 

500 mL。 经 测定 ,其 中 ec(Fe2+ ) = 0.5 mol/L。 通 过 计算 回答 下 列 问题 : 

(1) 11.2g 沉 淀 为 何 物 ? 

(2) 每 份 混合 物 的 组 成 和 质量 。 

有 人 曾 对 CuSO4* H,O 的 加 热 分 解 作 了 进一步 的 深入 研究 ,发 现 CuSO4 分 解 为 .Cu0 之 

前 有 一 黄色 物质 A 产生 。A 遇 水 生成 另 一 种 不 溶 于 水 的 蓝 色 固 相 物 B, 同 时 有 

2/3SO03- 溶 于 水 。 蓝 色 固 相 物 B 能 溶 于 稀 HS04。 若 将 B 进行 差 热 分 析 , 发 现 有 三 

个 吸收 峰 , 其 起 峰 温度 依次 为 :60% ,412% 和 690 ,其 失重 百分比 (失重 量 占 分 析 样 

总 重 ) 依 次 为 3.83% ,11.5% 和 17.0%( 相 对 原子 质量 :H 1.01 0 16.0 S 32.1 
Cu 63.6) 试 回答 ， 

(1) 写 出 黄色 中 间 产 物 A 的 化 学 式 ° 

(2) 写 出 蓝 色 固 相 物 B 的 化 学 式 。 

(3) 写 出 黄色 中 间 产 物 A 与 水 反应 的 化 学 方程 式 。 

(4) 依次 写 出 蓝 色 固 相 物 B 在 60% .412% 和 690% 时 的 分 解 反应 式 。 

某 种 含有 结晶 水 的 羧 酸 E, 在 适宜 的 温度 下 可 以 完全 分 解 为 C0,、CO 和 HO。 取 试 

样 E 6.308g, 使 其 完全 分 解 ,生成 CO, 2.20g, CO1.40g,H202.70g。 若 中 和 0.252 0gE 

的 分 解 产物 , 则 需要 消耗 20mL0.2mol/L 的 NaOH 溶液 ;车 使 0.005 molE 完全 转化 为 

乙 酯 , 则 需要 0.460g 乙醇 。 试 计算 下 的 相对 分 子 质 量 ,并 推出 下 的 化 学 式 及 结构 简 

式 。 








. 加 热 固 体 A 到 250 人 以 上 ,A 分 解 成 固体 B、 气 体 C 和 D。 冷却 气体 C 和 DD, 它 们 会 生 


成 盐 E。 分 析 表 明 ,A & 6.66% H.23.1% N.62.8% 下 和 某 金 属 X。 
(1) 确定 X 是 什么 元 素 ? 

(2) A~ 下 各 物质 是 什么 ?发 生 了 哪些 反应 ? 

(3) A 叫做 什么 ? 


b | 





第 一 节 ”化 学 实验 基础 知识 


化 学 是 一 门 以 实验 为 基础 的 科学 。 关 于 实验 的 考查 内 容 包括 如 下 几 方 面 : 

1. 化 学 实验 仪器 的 正确 使 用 。 

2. 试剂 的 取 用 和 常见 试剂 的 保存 (包括 有 害 化 学 试剂 的 安全 使 用 与 事故 紧急 处 理 )。 

3. 化 学 基本 实验 操作 ,如 称 量 加热. 沉淀、 结晶 `\ 重 结晶 、. 过 滤 ( 抽 滤 ) 蒸 发 浓缩 党 
压 蒸 馅 与 回流 、 分 液 .离子 交换 、 升 华 ` 萃 取 等 。 

4. 常见 阳离子 、 阴 离子 有 机 物 官能 团 和 气体 的 检验 。 

5. 物质 的 制备 (无 机 物 与 有 机 物 )、 分 离 和 提纯 。 

6. 定量 实验 :溶液 浓度 的 配制 硫酸 铜 结晶 水 含量 的 测定 、 中 和 消 定 等 。 

7. 实验 设计 和 创新 实验 。 


一 、 化 学 实验 常用 仪器 
1. 中 学 化 学 中 常用 仪器 
仪 ## 

仪器 简 图 





用 途 使 用 注意 事项 





@D 少 量 物质 溶解 ,@ 小 剂量 物质 间 的 反 。 
普通 试管 应 ,@ 溶 液 加 热 , 四 收集 少量 气体 ,@ 硬 
质 大 试管 可 用 来 组 装 发 生 装 置 


加 热 时 外 壁 无 水 滴 ， 
盛 液 量 小 于 1/3 容积 





@ 用 作 反应 容器 可 少 打 一 孔 ,@ 代 替 洗 
气 瓶 使 用 ,G@ 代 替 蒸馏 烧瓶 进行 小 剂量 
| dln 





J 
主要 用 来 进行 沉淀 的 离心 沉降 和 观察 
少量 沉淀 的 生成 及 沉淀 颜色 的 变化 ,用 
于 半 微 量 分 析 时 的 离子 分 离 和 鉴别 


@ 溶 解 ,@ 配 液 ,@ 反 应 器 ,@ 短 时 盛装 
或 承接 液体 ,@ 盛 放 有 腐蚀 或 易 潮 解 固 
体 在 天 平 上 称 量 ,@O 大 烧杯 可 代替 水 槽 
进行 排水 集 气 ,可 作 简 易 水 浴 控 温 加 


不 可 直接 在 酒精 灯 
或 其 他 热源 上 加 热 





盛 液 加 热 时 外 壁 无 
水 珠 , 盛 量 少 于 1⁄3, 
盛 液 量 不 过 2/3, 隔 
石棉 网 加 热 














. 311。 








使 用 注意 事项 





加热 容器 ,名 收集 气体 ( 作 喷 泉 ),@ 
作 安全 瓶 ,@@ 圆 底 烧 瓶 可 代替 蒸 饮 烧瓶 


加 热 应 垫 石棉 网 ,加 
热 液体 盛 量 少 于 1⁄3 





中 用 于 蒸馏 法 分 离 液体 混合 物 ,@ 代 蔡 
圆 底 烧 瓶 组 装 气体 发 生 装置 ,9 充当 洗 
气 瓶 


加 热 时 垫 石棉 网 , 28 
馆 液 应 保持 在 1⁄3 ~ 
2⁄3 为 宜 





主要 用 于 反应 过 程 中 需要 搅拌 的 实验 ， 
或 复杂 实验 设计 的 多 功能 仪器 


1 





中 反应 器 (如 中 和 滴定 ),@ 蒸 饮 液 体 的 
接受 器 ,G@@ 洗 气 瓶 


滴定 时 只 振荡 , AN 
# 








锥 
形 
JR 
启 
普 
发 
生 
Ea 


适用 于 不 溶 于 水 的 块 状 固体 和 液体 在 
不 需要 加 热 的 条 件 下 制 取 气 体 


不 加 热 ,反应 热 不 明 


显 ,气体 在 反应 液 中 
溶解 度 小 ,固体 呈 块 
状 或 大 颗粒 





28 s= 


用 于 固体 物质 的 灼 烧 或 去 掉 结 晶 水 合 
物 中 结晶 水 


放 在 泥 三 角 上 加 热 ， 
E Hh 8 A RT 3 + Jill 





Epapapayaayrimaaqyaanapunpiyywmynq W 


气体 或 液体 ( 低 沸 点 ) 物 质 ,如 硝酸 、 省 
单质 


加 热 要 垫 石棉 网 





=S | 器 说 居 








仪器 简 图 


用 于 浓缩 或 蒸发 结晶 


用 途 


移动 热 的 蒸发 下 要 
用 霸 塌 钳 夹 取 


使 用 注意 事项 











瓶颈 内 壁 磨砂 配置 玻璃 塞 ,适合 于 盛装 
固体 及 糊 状 物 ,不 适合 盛 液体 , 因 口 厚 
倾倒 液体 时 容易 洒落 。 棕 色 瓶 用 于 盛 
放 见 光 分 解 的 固体 物 ,如 AgNO; . KMnO, 
等 


— 





不 能 加 热 , 不 宜 作 反 
应 器 。 
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使 用 注意 事项 





用 来 盛 放 液体 试剂 ,防止 液体 挥发 


不 能 受热 ,不 能 盛 放 
固体 , 盛 放 碱 性 液体 
必须 配置 木 塞 或 橡 
胶 塞 





配 有 磨砂 胶 头 滴 管 ,能 较 长 时 间 地 储存 
溶液 ,但 不 可 盛 放 碱 性 溶液 


胶 头 滴 管 不 可 交换 ， 
不 能 让 液体 试剂 进 
入 胶 头 中 





QD 收集 气体 ,名 物质 与 收集 气体 反应 ， 
8 充当 某 些 气体 之 间 反 应 器 (如 SO, 与 
HS) 


不 能 加 热 ,燃烧 物 不 


能 接触 集 气 瓶 底 和 


内 壁 








用 于 储备 不 溶 于 水 的 气体 


使 用 前 要 检 漏 





实验 受到 限制 时 ,用 于 制 取 纯净 气体 或 
利用 气体 进行 某 些 人 性 质 的 实验 


盛 液 约 占 容 积 1/3， 
不 得 超 半 。 导 气管 
长 进 短 出 ,不 可 接 反 





有 单 球 与 双 球 之 分 ,只 能 用 来 盛 放 固 体 
于 燥 剂 ,用 于 除去 水 分 ,或 吸收 杂质 气 
体 。 自 组 装 的 UU 形 管 干燥 器 , 固 液 干燥 
剂 都 能 盛装 


干燥 管 干燥 气体 时 ， 
大 头 进 ,小 头 出 。 不 
可 加 热 





多 用 于 容器 分 析 ( 中 和 滴定 ) 时 洗涤 附 
着 在 锥 形 瓶 内 壁 的 溶液 ,使 测量 结果 准 
确 











中 用 于 烧杯 加 热 液体 时 作 烧 杯 盖 ,@ 将 
固体 物质 放 人 其 中 进行 称 量 ,@ 可 以 组 
合成 气 室 ,进行 定性 实验 
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3. 液体 体积 计量 仪器 


量 简 


BLR 


-| 


移 液 管 


- 


滴 管 





精度 不 高 的 计量 仪 
器 ,精确 到 0.1 mL 


配制 一 定 物质 的 量 浓 
度 溶 液 


能 精确 量 取 
固定 体积 的 
液体 


精度 高 达 0.01 mL， 
定量 实验 取 液 


吸收 或 滴 加 少 
量 液体 





QD 取 量 在 量程 内 
@ 平 视 读数 
(不 作 反 应 器 
@ 不 取 用 过 冷 过 热 
液体 (应 室温 ) 





4. 加 热 仪 器 


aaa 
@ 溶 质 应 在 烧杯 中 深 
解 , 待 室温 再 转 人 

@ 洗 涤 烧 杯 要 少量 多 
次 

@ 不 储存 液体 





酒精 喷 灯 


— 


放 液 后 , 若 有 
悬挂 流体 ,让 
尖 嘴 与 瓶 壁 
接触 使 其 自 
由 落下 ,不 可 
吹出 


L 

酸 碱 滴定 管 不 可 错 
用 。 氧 化 剂 试 液 必 
须 用 酸性 滴定 管 取 
用 或 滴 加 








捏 压 胶 头 排 空 
气 , 再 吸取 液 
体 , 移 动 或 存 
放 滴 管 均 须 短 
直 








300 C ~ 400 C 


较 高 温度 800 C 


100 C ~ 200 C | 300 C ~ 400 C 











可 吹 灭 


5. 其 他 仪器 


中 不 用 盖 幅 ,人 禁 
止 燃 灯 添 酒精 ,@) 
禁止 灯 点 灯 ,@ 用 
灯罩 盖 灭 灯火 ,不 


使 用 挂 式 酒精 喷 
灯 , 点 灯 前 要 充分 
灼热 灯 管 。 关 闭 
开关 即 灭火 








间接 控 温 ,均匀 加 热 反 应 物 








了 


—— 


|-— 








短 颈 漏斗 
用 于 添加 
液体 ,长 颈 


_| 用 


液体 添加 ， 
必须 液 封 ， 
安全 漏斗 
添加 液体 
有 缓冲 作 


@ 控 量 添 
加 液体 ,@ 
分 离 互 不 
相 溶 的 液 
体 


固 分 离 


T 
Ji T É # 
过 滤 的 液 


与 吸 滤 装 
置 配套 用 
于 减 压 过 
| 滤 


二 
可 直立 可 | 直 
倾斜 ,冷却 
效果 较 差 





液 面 下 








长 颈 必须 
插入 反应 


不 可 加 热 ,| 
使 用 前 要 
检 汤 








- + 
关键 是 保 
温 。 降 温 


结晶 会 


塞 


装置 内 气 
成 低压 





用 水 冷却 ， 
水 下 进 上 
出 ,不 可 道 
向 流动 
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6. 质量 测定 仪器 

质量 测定 仪器 有 托盘 天 平 、 分 析 天 平 . 电 子 天平 。 这 里 只 回顾 托盘 天 平 。 托 盘 天 平 
《人 台秤) 精度 低 ,精确 到 0.1g。 称 量 时 请 记 诗 句 : 粗 略称 量 用 台秤 , 稳 平 之 后 先 调 零 , 左 物 
右 码 切记 心 , 先 大 后 小 夹 夸 码 , 记 毕 回 码 再 到 零 。 


[BJ 5-1) 准确 量 取 25.00mLKMnO, 溶液 ,可 选用 的 仪器 是 ( ) 
(A) 50 mL 量 简 (B) 50 mL 移 液 管 
(C) 50 mL 酸 式 滴定 管 (D) 50 mL 碱 式 滴定 管 


【解析 】 量 液 既 要 注意 尽量 减 小 误差 ,又 要 注意 所 取 液体 性 质 (KMnO, 有 强 氧化 性 )。 
仪器 的 精确 性 是 : 移 液 管 > 滴定 管 > 量 简 。 但 移 液 管 只 有 固定 体积 ,无 刻度 ,无 法 取出 定 
容 以 外 的 体积 , 故 选 C。 

【 例 5-2】 有 一 未 知 量 物质 , 某 同 学 在 称 量 过 程 中 将 夸 码 放 人 左 盘 ,药品 放 在 右 盘 。 
他 加 的 硅 码 为 12 g, 并 将 游 码 从 标尺 零 处 移 至 0.5g 处 , 才 使 天 平平 衡 , 于 是 该 同学 得 出 物 
质 的 质量 为 12.5g。 他 的 结论 正确 吗 ? 药品 质量 应 为 多 少 克 ? 

【解析 】 他 的 结论 是 错 的 。 所 有 天 平 都 是 根据 杠杆 原理 设计 的 。 移 动 的 游 码 质量 应 
该 加 在 右边 , 称 量 守恒 式 是 :物质 质量 = 游 码 质量 + 硅 码 质量 。 所 以 他 的 实际 称 量 的 物质 
质量 应 为 夸 码 减 游 码 一 12 -0.5 = 11.5(g)。 

【 例 5- 3】 用 酒精 灯 加 热 时 ,需要 垫 石 棉 网 的 仪器 有 烧杯 ”四 霸 塌 ”图 锥 形 瓶 
@3 AH GP @EONR ( ) 

(A) @@@ (B) OOG) (c) @@@ (p) DO® 

【解析 】 常见 化 学 仪器 中 E BOERIPOSETIIP BJ pues 22 2 m HUB WASH. X 
须 热 石棉 网 才能 加 热 的 有 烧杯 ,烧瓶 . 锥 形 瓶 2848. bk D. 

【 例 5-4】 有 一 支 50mL 的 酸 式 滴定 管 ,其 中 盛 有 稀 硫酸 , 液 面 恰好 在 10mL 刻度 处 。 


现 使 管内 溶液 全 部 流入 量 简 ,所 得 溶液 的 体积 为 " ( ) 
(A) 10mL (B) 40mL 
(C) 大 于 10mEL、 小 于 40 mL (D) 大 于 40mL 


【解析 】 和 弄 清 仪 器 构造 是 解 题 的 关键 。 滴 定 管 滴定 液体 从 上 向 下 流 , 所 以 它 的 零 刻 
度 在 上 ,量程 内 是 圆柱 体 , 由 容积 最 大 刻度 到 尖 嘴 部 是 圆锥 体 ,这 部 分 液体 不 记 在 量程 内 。 
全 部 流下 的 液体 体积 是 40 mL + Va > 和 0mL, 故 选 D. 


二 、 试 剂 的 取 用 和 保存 


1. 化 学 试剂 的 取 用 原则 

(1) 腐蚀 性 、 有 毒物 质 。 不 嗅 , 不 触 . 不 尝 。 

(2) 固体 药品 。 少 量 粉末 用 药 是 或 放 纸 槽 内 送 人 试管 底部 ,固体 颗粒 用 狠 子 。 试 剂 
一 且 取 出 ,不 要 放 回 原 瓶 ,将 多 余 试剂 放 人 指定 容器 ( 碱 金属 . 钙 白 磷 除 外 )。 

(3) 液体 药品 。 取 少量 ,用 滴 管 ; 取 大 量 , 采 用 倾倒 法 。 

由 量 简 量 取 。 取 下 瓶 塞 倒 放 桌面 ,一手 拿 量 筒 , 一 手 拿 试 剂 瓶 (标签 对 虎口 ) , 倒 出 所 
需 量 。 


凶 滴 管 吸取 。 捏 瘙 橡 皮 乳 头 , 赶 出 空气 , 松 开 手 指 , 吸 人 试 液 。 不 得 将 滴 管 插入 容器 
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以 防 污染 试剂 。 滴 管 专 管 专用 ,用 完 后 放 回 原 处 。 若 要 准确 量 取 液 态 试剂 , 需 用 滴定 管 或 
移 液 管 。 

化 学 试剂 取 用 应 该 做 到 :粉末 不 沾 壁 , 块 状 滑 到 底 ; 试 剂 防 污染 ,标签 防腐 蚀 。 

开启 易 挥 发 液体 瓶 塞 时 , 瓶 口 不 能 对 着 眼睛 ,以 防 开启 后 瓶 内 蒸气 团 出 伤害 眼睛 。 

2. 常见 试剂 的 保存 

化 学 试剂 保管 不 当 , 会 失效 变质 ,影响 实验 效果 ,造成 浪费 ,甚至 发 生 事故 。 化 学 试剂 
变质 ,多 数 是 受 外 界 因 素 的 影响 ,如 空气 中 的 氧气 .二 氧化 碳水 蒸气 以 及 环境 温度 .光照 
等 ,使 试剂 发 生 氧化 、 还 原 潮解. 风化 腐蚀、 分 解 、 挥 发 .升华 .聚合 等 。 针 对 不 同 试剂 的 
性 质 采取 不 同 的 保存 措施 。 

(1) 见 光 易 分 解 物质 ,贮存 在 棕色 试剂 瓶 中 ,存放 阴暗 处 ,如 AgNO;、HNO;、KMnO;、 
H,O, .省 水 等 ;AgBr、 了 等 除 用 棕色 瓶 外 ,还 要 用 黑 纸 包裹 试剂 瓶 ,并 置 于 冷 暗 处 密封 保存 。 

(2) 易 与 空气 中 0 或 CO,.H,O 反应 或 易 分 解 挥 发 的 物质 ,要 保存 在 密闭 试剂 瓶 中 ， 
如 浓 氮 水、NasSO0; .电石 干燥 剂 等 。 

(3) 盛 放 碱 性 物质 的 试剂 瓶 不 宜 用 玻璃 塞 ,如 Na0H、NazSi0; .Naz CO, 等 。 

(4) 盛 放 强 氧化 剂 或 有 机 溶剂 的 试剂 瓶 不 宜 用 橡胶 塞 ,如 HNO;、 浓 H,S0,..KMnO0, 汽 
油茶 、CCl 等 。 

(5) 特殊 试剂 的 保存 。K、Ca、Na 等 保存 在 煤油 中 ; 白 磷 保存 在 水 中 ;和 毛 氟 酸 贮 存在 逆 
料 瓶 中 ;FeSO 溶液 要 加 少量 HSO, 和 铁 粉 ,防止 水 解 和 和 氧化 。 

(6) 剧 毒物 质 。 如 KCN、Hg(NO;), 等 ,专柜 存放 ,并 备案 。 


三 、 化 学 实验 基本 操作 


1. 玻璃 仪器 的 洗涤 

要 根据 附着 物质 的 性 质 选 择 合适 试剂 洗涤。 如 久 盛 石灰 水 的 容器 内 壁 有 白色 附着 物 ， 
可 用 稀 盐 酸 洗涤 ;做 磺 升 华 实验 ,容器 内 壁 会 附 结 紫 黑色 碘 , 用 碘化钾 溶液 或 酒精 浸 洗 ;和 久 盛 
高 锰 酸 钾 溶 液 的 器 壁 上 粘 有 黑 褐色 物质 ,可 选用 草酸 溶液 清洗 ;做 银 镜 的 试管 ,应 用 稀 硝酸 
洗涤 ;仪器 内 壁 沾 有 油 垢 ,用 热 纯碱 溶液 清洗 ;试管 内 壁 附着 硫磺 ,可 用 CS, 清洗 。 

清洗 干净 的 玻璃 仪器 ,器 壁 应 形成 均匀 水 膜 ,无 成 滴水 珠 和 无 成 股 水 流下 , 则 认为 已 
洗 净 。 

2. 加 热 操 作 

(1) 常见 加 热 仪器 。 可 以 加 热 的 仪器 有 :试管 . 卉 锅 、 燕 发 班 ( 均 可 直接 加 热 ); 烧杯 、 
烧瓶 . 锥 形 瓶 ( 均 需 垫 石 棉 网 加 热 )。 作 为 供 热 仪 器 的 有 酒精 灯 和 酒精 喷 灯 电炉 等 。 

(2) 常见 加 热 方法 

` 包 水 浴 。 物 质 需 要 均匀 加 热 , 加 热 温 度 高 于 室温 ,但 低 于 100 所 时 , 则 采用 水 浴 加 热 。 

人 @ 油 浴 和 砂 浴 。 要 求 被 加 热 物 质 受 热 均匀 ,温度 又 高 于 100 CC 时 ,可 使 用 油 浴 或 砂 
iS. 

名 电 加 热 。 通 过 调节 电阻 可 控制 加 热 温度 。 

3. 溶解 操作 

(1) 液体 物质 的 溶解 。 主 要 看 密度 与 溶解 过 程 的 热效应 。 如 果 是 溶解 过 程 剧烈 放 
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热 ,密度 大 于 水 的 液体 ,应 该 缓 缓 地 沿 玻璃 棒 倒 人 水 ,即时 搅拌 ,尽快 散热 (如 浓 H,SO, 的 
稀释 ) 

(2) 固体 物质 的 洲 解 。 亿 将 溶质 研 细 , 增 大 接触 面积 ;@ 加 热 ;@ 搅 拌 , 加 速 扩 散 。 

(3) 气体 的 溶解 。 防 倒 吸 安全 装置 。a. 隔 离 式 (图 1) , 导 气 管 未 端 不 与 液体 接触 。 
如 制 省 葵 实 验 中 吸收 HBr 气体 。b. 倒 置 漏 斗 式 (图 2), 因 漏斗 容积 较 大 , 当 水 进入 漏斗 
时 ,烧杯 液 面 下 降 显著 ,漏斗 口 脱离 液 面 ,漏斗 中 水 回落 到 烧杯 中 。 吸 收 易 溶 于 水 的 气体 
可 采用 该 吸收 装置 或 图 5 装置 。c. 接 受 式 (图 3), 使 用 较 大 容积 的 容器 可 将 倒 吸 过 来 的 液 
体 储存 起 来 ,防止 进入 加 热 的 容器 中 。 

@ 防 堵塞 迫使 装置 。 液 封 式 (图 4) , 流动 的 气体 若 在 前 方 受阻 ,容器 中 的 压强 过 大 ， 
容易 出 事故 ,所 以 应 该 安 一 个 导管 与 大 气 连通 。 

名 恒 压 式 (图 6) 。 分 液 漏 斗 与 烧瓶 内 气体 相同 。 保 证 漏斗 中 液体 顺利 流出 。 

@ 防 爆 安 全 装置 。 属 散热 式 , 在 导 气 管内 塞 进 金 属 丝 吸收 散热 ,也 可 防止 回 火 。 

名 防 污染 安全 装置 。a. 燃 烧 式 ,有 毒 可 燃气 体 如 C0, 被 燃烧 掉 (图 7)。b. 吸 收 式 , 有 
毒气 体 如 Cl, .SO, .NO, .HS 等 ,一 般 采用 图 8 装置 ,让 它们 与 碱 液 反应 掉 。c. 收 集 式 ,用 
气球 把 有 害 气 体 收集 起 来 另行 处 理 。 如 图 9。 


下 办 和 太志 


图 1 图 2 图 3 图 4 图 5 图 6 图 7 图 8 图 9 


(4) 一 套装 置 多 种 用 途 。 开 发 常规 装置 的 用 途 是 我 们 的 着 重点 ,也 是 思维 发 散 的 必 
然 结果 。 像 上 图 3 装置 ,你 认为 它 有 哪些 用 途 ?( 洗 气 、 集 气 、 贮 气 、 量 气 \ 安 全 瓶 、 气 体 反 





4. 分 离 与 提纯 

(1) 蒸发 浓缩 与 重 结晶 。 蒜 发 浓缩 一 般 在 水 浴 上 进行 。 若 溶液 太 稀 ,也 可 放 在 石棉 
网 上 直接 加 热 燕 发。 用 蒸发 严 燕 发 时 , 亚 内 盛 放 液体 的 量 不 超过 其 容量 的 2⁄3, 

重 结晶 是 提纯 固体 物质 的 一 种 方法 。 把 待 提纯 物质 溶解 在 适量 水 中 ,除去 杂质 离子 ， 
泪 出 不 溶 物 后 , 燕 发 浓缩 到 一 定 程度 ,冷却 析出 溶质 晶体 。 品 体 颗 粒 大 小 ,决定 于 溶质 溶 
解 度 和 结晶 条 件 , 如 果 溶 液 浓 度 较 高 .溶质 的 溶解 度 小 ,冷却 较 快 ,并 不 断 搅 拌 溶液 ,所 得 
晶体 较 小 ;如 果 溶 液 浓度 不 高 ,缓慢 冷却 ,就 能 得 到 较 大 的 晶体 ,这 种 晶体 夹带 杂质 少 , 易 
于 洗涤 ,但 母液 中 剩余 的 溶质 较 多 ,损失 较 大 。 

若 结 晶 一 次 所 得 物质 的 纯度 不 合 要 求 ,可 加 入 适量 溶剂 溶解 晶体 ,经 蒸发 再 进行 一 次 

重 结晶 。 

(2) 萃取 与 分 液 

QD 分 液 。 把 两 种 互 不 相 溶 的 液体 (密度 不 同 ) 分 开 的 操作 ,使 用 的 仪器 是 分 液 漏斗 。 
分 液 不 一 定 要 萃取 。 

@ 葵 取 。 茜 取 是 利用 溶质 在 互 不 相 溶 的 溶剂 里 溶解 度 的 不 同 , 用 _ 种 溶剂 把 深 质 从 


El 
结晶 
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男 一 种 溶剂 所 组 成 的 溶液 中 提取 出 来 的 方法 。 蔡 取 后 常 需 分 液 ， 
操作 见 右 图 。 

选用 茶 取 剂 要 符合 两 个 条 件 : 茶 取 剂 与 原 溶液 中 溶剂 互 不 相 
溶 ;溶质 在 蔡 取 剂 中 的 溶解 度 要 大 于 在 原 溶剂 中 的 溶解 度 。 

(3) 车 发 和 蒸馏 (分 馅 ) 

外 蒸发 。 将 含有 固体 溶质 的 溶液 进行 浓缩 或 蒸 干 ,然后 得 到 
留 下 的 部 分 。 如 粗 盐 提 纯 。 在 操作 中 要 不 断 搅 拌 以 防 进 溅 ， 
最 后 利用 余热 使 晶体 析出 。 藻 发 也 不 同 于 灼 烧 , 灼 烧 是 在 霸 
袁 中 高 温 加 热 , 花 发 是 在 花 发 租 中 进行 ,温度 一 般 不 会 太 高 。 

忆 弟 馏 。 是 要 得 到 东 出 的 部 分 , 它 是 把 沸点 差 较 大 的 不 
同 液体 相互 分 离 的 操作 。 沸 点 差 越 大 ,分 离 效 果 越 好 。 

.分馏 。 是 将 液体 混合 物 在 特定 设备 内 同时 进行 多 次 
部 分 汽化 和 部 分 冷凝 ,从 中 提取 纯 物 质 ( 或 一 定 温度 范围 的 
混合 物 ) 的 蒸馏 过 程 。 分 馏 又 称 为 分 级 蒸馏 或 精 馏 。 这 种 方 
法 适用 于 互 溶 而 且 沸 点 相差 很 小 的 多 组 分 混合 液 的 分 离 。 
在 实验 室 , 分 馏 是 在 分 馏 柱 (或 称 分 凝 器 ) 内 进行 的 。 当 燕 饮 
出 来 的 混合 蒸气 进入 分 饮 柱 后 ,挥发 度 小 的 物质 的 蒸气 在 还 未 达到 顶部 时 就 冷凝 为 液体 ， 
又 流 回 蒸馏 瓶 里 。 挥 发 度 大 的 物质 的 共 气 一 直上 升 到 顶部 ,进入 冷凝 管 ,控制 好 温度 , 便 
可 将 各 种 物质 分 离 ( 见 上 图 )。 

(4) 升华 。 利 用 某 些 物质 有 升华 特性 ,将 它 从 固体 混合 物 : 
中 (加 热 ) 分 离 出 来 的 方法 。 如 食盐 中 混 有 碘 , 提取 碘 单 质 常 采 水 
用 右 图 装置 。 升 华 操作 是 将 欲 纯 化 的 固体 物质 和 冷凝 器 密封 " 
#E 3 Sak Es S rh (tB Í Ër RIS 84), 22 #v J , JA RJ yE B | 








便 沉积 在 冷凝 器 表面 。 

(5) 渗析 。 渗 析 主 要 用 来 提纯 和 精制 胶体 分 散 系 。 把 混 
有 离子 或 分 子 杂 质 的 胶体 分 散 系 装 人 半 透 膜 袋 中 , 扎 好 袋 口 ， 
系 在 玻璃 棒 上 ,然后 悬挂 在 盛 有 蒸 饮 水 的 烧杯 中 。 一 定时 间 后 ， 大 部 分 小 离子 、 分 子 杂 
便 通 过 半 透 膜 从 高 浓度 的 溶胶 中 进入 水 中 ,从 而 大 大 减少 胶体 中 的 杂质 成 分 。 +m 
用 胶 棉 洲 膜 .醋酸 纤维 素 薄 膜 . 羊 皮 纸 .肠衣 等 。 

(6) 盐 析 。 利 用 某 些 物质 在 加 某 些 无 机 盐 时 溶解 度 下 降 而 凝聚 的 性 质 进 行 分 离 。 如 
从 皂 化 液 中 分 离 出 肥皂 .甘油 ,以 及 蛋白 质 的 盐 析 等 。 

(7) 离子 交换 。 常 用 的 交换 剂 为 有 机 离子 交换 树脂 ,依据 其 性 质 不 同 ,可 分 为 阳离子 
交换 树脂 .阴离子 交换 树脂 及 特殊 离子 交换 树脂 。 阳 离子 交换 树脂 只 交换 阳离子 ,阴离子 
交换 树脂 只 交换 阴离子 。 


四 、 常 见 气体 的 制备 实验 
气体 的 制 取 
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制 气 反 应 原理 式 





MnO, 
0,:2KCIO; ——2KCI + 30, 


石灰 
CH :CHCOONa + NaOH — AUS, Na CO, + CH, 
NH; :2NH, CI + Ca( OH); —2NH; + CaCl, + 2H20 





H,: Zn + H,S0, 一 一 ZnS04 + H, 

CO, : CaCO; + 2HC1——CaCbh + CO, + HLO 

H,S:FeS + HhS0, —FeSO, + HS 

C 了 :CaC +2B0 一 一 Ca(OH) + CH( 放 热 明 显 )( 简 易 装置 ) 
NO, : Cu + HNO, 一 一 Cu(NO;) + NO, + H,O 

拓展 :0::2Na0: +2H,O —4Na0H + 0(HO —H;O + O,) 


浓 H,SO. 
HCL: 浓 盐酸 一 Ha 


NaOH 
NH; : 浓 氨 水 -一 一 NH; 


CL, : KClO, + HCl — Cb +KCi+ H2O 





Cl, : MnO, + 4HCI( 浓 ) 一 一 MnCu + Ch + 2H,O 

HCIl: NaCI( s) + H,S0,(?& )==Ü==NaHSO, + HCl 

HNO, :NaNO; + H,SO, (#& )=>NIrwnaHS0, + HNO; 
拓展 :So : Cu + 2B,S0, ($K )>——CuSO, + 2H,0 + SO, 





CH:CHOH < CH + 了 0O( 浓 H,SO, 催化 剂 ) 


CO; HCOOH ae CO + HzO 











2. 收集 装置 
气体 收集 装置 一 般 根据 气体 的 水 溶性 和 密度 来 确定 。 
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排水 法 或 排 溶液 向 上 排 空气 法 | 向 下 排 空 气 法 








气体 不 易 溶 于 水 或 特定 溶 
液 。 如 CO, 通 饱 和 NaHC0;， 
Cb 通 饱 和 食盐 水 , 与 空气 
接触 就 反应 的 气体 NO 等 。 
— 
H,.CH,.CO.NO.N, NO, .CO, ,Ch .0, .SO, NH; .Hz 
— 
@ 集 气 瓶装 满 水 (无 气泡 )， | 
用 玻璃 片 盖 好 , 倒立 水 槽 | 四 集 气 瓶 要 干燥 。@ 导 管 要 插 到 接近 集 气 瓶 瓶 底 , 使 撼 内 
中 。 思 导管 口 应 置 于 集 气 | 空气 排 兆 。@ 用 向 上 排 空 气 法 收集 气体 时 , 瓶 口 盖 上 玻璃 


瓶 口 。 加 当 气 泡 连 续 均 匀 | 片 或 纸 片 ;用 向 下 排 空气 法 收集 气体 时 瓶 口 塞 上 棉花 
地 放出 后 ,再 开始 收集 


通常 用 排水 法 收集 到 的 气体 较 纯净 ,并 易于 观察 到 气体 是 否 已 集 满 ; 用 排 空气 法 收集 
的 气体 较 干 燥 ,一 般 不 易 观 察 到 气体 是 否 已 集 满 。 

3. 气体 的 净化 与 干燥 

实验 室 制 备 的 气体 中 , 常 含 有 少量 杂质 (如 酸 雾 或 水 汽 ) ,需要 经 过 净化 和 干燥 才能 得 
到 纯净 气体 。 除 去 气体 中 的 水 分 叫 气 体 的 干燥 ,除去 其 他 杂质 气体 叫 气体 的 除 杂 或 净化 。 

(1) 气体 干燥 。 气 体 干燥 是 通过 干燥 剂 来 实现 的 ,干燥 剂 装 在 干燥 装置 中 。 常 用 的 
干燥 装置 有 三 种 :球形 管 .U 形 管 . 洗 气 瓶 。 固 体 干燥 剂 装 于 球形 管 或 U 形 管 中 , 液 体 干燥 
剂 装 于 洗 气 瓶 内 。 大 剂量 气体 需 通 过 干燥 塔 干燥 。 干 燥 剂 的 选择 要 根据 气体 性 质 而 定 ， 
总 的 原则 是 所 用 干燥 剂 不 与 被 干燥 的 气体 反应 : 碱 性 干燥 剂 不 能 干燥 酸性 气体 ;酸性 干燥 
剂 不 能 干燥 NHs; 中 性 干燥 剂 (CaCb 不 能 干燥 NH;, 因 NH, 能 跟 Cacb 反应 生成 氨 合 物 
CaCh*8NH; ) 选 择 余 地 大 ;氧化 剂 性 干燥 剂 不 能 用 来 干燥 常温 下 易 表 现 出 还 原 性 的 气体 ， 
如 浓 硫 酸 不 能 干燥 HS、HI、HBr, 但 可 以 干燥 CO .本 .SO;。 常 见 气体 的 干燥 见 下 表 。 
可 干燥 的 气体 
氨 氧 化 钠 固 体 、| H,.O,.N.CO.CH, NH CH、 
生石灰 . 碱 石灰 | C, 等 
H,.O,.N,. CO. CH, . CO, . SO, 、 
HCL .CH .CE 等 
了 、O Nm、CO、CH4 . CO, SO,、 

HCL 于 SCH CH 等 

—— 


密度 比 空气 大 ( 式 量 >29) | 密度 比 空气 小 ( 式 量 <29) 





























无 水 氯 化 钙 





硅胶 .P20s 


干燥 管 大 进 小 出 , 洗 气 瓶 长 进 短 出 ,U 形 管 
Hz 、0、N、CO、CH4 CO, .SO,. | 左右 进出 均 可 
HCLHF NO 





浓 硫 酸 
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(2) 气体 的 除 杂 与 净化 

中 除 杂 原则 。 不 减少 被 净化 气体 ,不 引进 新 杂质 。 

@ 除 杂 方 法 。 

a. 水 吸收 法 , 易 溶 于 水 的 气体 杂质 用 水 吸收 (如 HX、NH; 等 )。 

b. 酸 碱 吸收 法 。 酸 性 气体 杂质 用 碱 性 试剂 吸收 ,如 可 用 NaOH 溶液 吸收 C0,、50,、 
HCl 等 , 碱 性 气体 杂质 用 酸性 试剂 吸收 ,如 可 用 浓 硫 酸 吸收 NH; 

e. 沉淀 法 。 将 杂质 气体 转变 为 沉淀 而 除去 ,如 用 CuSO, 溶液 除去 Hs 气体 ,化 学 方 
程式 :CuSO4 + HS CuSy + H,S04。 

d. 固化 法 。 将 杂质 气体 与 固体 试剂 反应 生成 固体 而 除去 。 如 通过 灼热 的 铜 粉 可 除 
去 0 ,通过 灼热 的 镁 粉 可 除去 氮气 。 

e. 转化 法 。 将 杂质 气体 转化 为 所 需 气 体 。 如 除去 Co, 气体 中 的 CO 时 ,可 将 气体 通 
过 灼热 的 Cu0; 除 去 CO, 中 的 HCl, 可 通过 饱和 的 碳酸 毛 钠 溶液 。 

注意 事项 

a. 选择 的 除 杂 试剂 ,只 跟 杂 质 反 应 ,不 与 净化 气体 反应 。 如 除去 CO, 中 的 HCL 时 ,不 
能 选择 NaOH 溶液 ,也 不 宜 选 择 Na, CO, 溶液 ,而 应 选择 饱和 NaHCO; 溶液 。 

b. 除 杂 务 尽 。 例 如 除去 CO 中 的 CO, 时 ,选择 NaOH 溶液 就 比 澄清 石灰 水 好 ,因为 
Ca( OH), 微 溶 于 水 ,澄清 石灰 水 的 溶质 质量 分 数 太 小 ,吸收 CO, 的 量 有 限 , NaOH 浓 溶 液 质 
量 分 数 大 ,吸收 CO, 充分 。 

c. 有 多 种 杂质 需要 除去 时 ,应 注意 除 杂 顺序 。 

4. 气体 体积 测量 

量 气 瓶 (和 洗 气 瓶 进 气 方 向 相反 的 洗 气 瓶 + 量 简 ) 利 用 排 开水 的 体积 测 气 体 体积 。 

5. 气体 综合 性 实验 

通常 是 : 制 取 装置 -净化 一 干燥 -> 收集 -尾气 处 理 。 

6. 喷泉 实验 

(1) 基本 原理 。 气 体 极 易 溶 于 水 或 相应 的 溶剂 之 中 ,使 烧瓶 内 外 形 
成 较 大 的 压强 差 。 大 气压 把 溶液 压 人 烧瓶 内 ,形成 喷泉 。 流 体 总 是 从 高 
压 区 流向 低压 区 。 

(2) 形成 喷泉 的 基本 条 件 。 气 体 在 水 中 的 溶解 度 大 , 气 密 性 好 ,装置 
干燥 。 

【 例 5-5】 (1) 利用 如 图 所 示 的 数据 , 求 出 形成 喷泉 所 需要 的 气体 
溶解 度 范围 。 

(2) 在 如 图 所 示 的 装置 中 ,烧杯 中 装 的 是 水 ,在 相应 温度 下 ,能 用 作 











喷泉 实验 的 气体 是 ( ) 
(A) HCI(1:500 273K) (B) NHs(1:700 298K) 
(C) SO,(1:40 298K) (D) CO,(1:1 298K) 


(3) 以 上 图 装置 做 SO, 气体 的 喷泉 实验 ,要 使 实验 能 够 成 功 ,你 认为 可 以 作 哪些 改 
进 ? 
(4) 如 果 烧 瓶 内 是 空气 ,让 你 做 喷泉 实验 ,你 有 哪些 途径 或 方法 ,请 一 一 说 出 你 的 设 
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想 和 具体 操作 步骤 。 
【解析 】 (1) pk = CR = 1 x 10° kg/m x10m/s x 48 x 10 2 m = 4 800 Pa 


1 000 mL — amL) x 101 325P 
p< = 00 x ”Pp 气 +p 水 <p 大 气 , 即 


(1 000 mL — a mL) 
4 800 Pa + 1 OOO ml, x 101 325 Pa < 101 325Pa a > 47.4mL 


(2) A 和 B 

(3) 由 上 述 公 式 和 SO, 气体 性 质 ,我 们 不 难 作 出 如 下 改进 : 

人 降低 喷 水 导管 的 高 度 ;@ 减 小 烧瓶 的 体积 ;@@ 增 加 胶管 中 水 的 体积 ; @ 改 水 为 
NaOH 溶液 ,或 KMnO, 溶液 ,或 NazS 溶液 ;@ 降 低 水 温和 烧瓶 气体 的 温度 等 。 

(4) 抓 住 减 小 烧瓶 内 的 压强 这 一 关键 解决 问题 ( 见 下 图 ) 。 

亿 由 图 5 知 , 打 开 止 水 夹 B, 用 开水 不 停 地 小 烧瓶 ,一 段 时 间 后 关闭 B, 冷 却 再 用 冷水 
浇 烧 瓶 底 , 打开 A 处 止 水 夹 ;@ 接 真空 泵 抽 气 , 抽 气 一 段 时 间 后 再 打开 A 处 止 水 夹 ;@ 按 
图 2 接 气 录 ,打开 A.B 处 止 水 夹 ,向 锥 形 瓶 内 鼓 气 ;@@ 按 图 3, 打 开 A.B 处 止 水 夹 ;@ 按 图 
4 先 在 烧瓶 中 放 人 适量 的 锂 ,吸收 瓶 内 的 O, 和 N,, 再 打开 A 处 止 水 夹 。 








五 、 化 学 实验 能 力 


化 学 实验 能 力 包括 :QD 正确 操作 实验 仪器 的 能 力 ; 加 按 实 验 步 又 进行 实验 的 能 力 ;@) 
科学 选择 仪器 .试剂 和 实验 条 件 的 能 力 ;@ 正 确 观察 ,测量 .分 析 和 判断 的 实验 能 力 ;@ 对 
实验 方案 进行 选择 .组合 .设计 和 创新 能 力 ;@ 正 确 处 理 数据 ,表达 结果 及 评价 能 力 。 要 夯 
实 实验 基本 功 ,必须 做 到 以 下 几 点 : 

1. 熟练 掌握 化 学 实验 仪器 的 使 用 和 实验 操作 

(1) 对 化 学 实验 的 基本 操作 的 掌握 要 准确 .规范 .熟练 ,并 能 用 简练 的 文字 表达 ,要 具 
备 运 用 正确 的 化 学 实验 基本 操作 完成 规定 的 化 学 实验 的 能 力 。 

(2) 要 重视 实践 , 勤 于 动手 ,善于 动脑 ,掌握 每 一 步 操作 的 要 领 和 原理 , 既 要 知 其 然 ， 
又 要 知 其 所 以 然 。 

(3) 掌握 常见 仪器 ,要 正确 识别 形状 , 知 其 名 称 , 了 解 仪器 的 规格 ,掌握 它们 的 使 用 范 
围 操作 要 求 和 使 用 注意 事项 。 

2. 重视 化 学 实验 原理 和 实验 方法 ,灵活 迁移 

(1) 熟练 掌握 常见 阳离子 阴离子 .有机物 官 能 团 和 气体 的 检验 。 

(2) 熟练 掌握 常见 化 学 物质 的 制备 ,分离 .纯化 ,干燥 和 收集 等 方法 。 
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(3) 熟练 掌握 溶液 浓度 的 配制 .中 和 滴定 ,误差 分 析 等 定量 实验 操作 技能 。 

3. 综合 实验 的 设计 和 创新 

设计 实验 方案 必须 思考 以 下 几 点 :实验 目的 ;@ 充 分 了 解 反 应 原理 和 各 物质 的 物理 
化 学 性 质 ;@ 反 应 的 条 件 ;@ 正 确 选用 实验 仪器 ;@@ 实 验 过 程 有 无 副 反 应 或 干扰 因素 及 消 
除 办 法 ;@@ 仪 器 连接 顺序 的 合理 性 ;@ 操 作 步 又 及 注意 事项 ;@@ 安 全 因素 、 环 境 保护 和 成 
本 ;@ 造 成 误差 的 可 能 原因 。 

实验 设计 要 求 : 设 计 科学 ,装置 合理 ,程序 正确 , 流 焉 美 观 。 要 达 此 目的 必须 做 到 : 

(1) 准确 全面 .熟练 .牢固 地 掌握 基础 知识 ,对 元 素 化 合 物性 质 要 融会 贯通 。 

(2) 仔细 审题 。 设 计 实 验方 案 的 试题 多 为 新 情境 题 , 需 要 对 知识 进行 纵横 延伸 或 综 
合 变通 ,要 善于 对 新 信息 进行 比较 .评价 和 筛选 ,能 将 抽象 问题 具体 化 ,具体 问题 抽象 化 。 

信息 给 予 题 ,通常 题 干 长 .信息 多 .思维 容量 大 。 具 体 方法 是 通读 全 题 , 找 出 “主干 ”: 
QO 明确 实验 目的 。@ 充 分 利用 已 知 信息 。@ 善 于 捕捉 重要 信息 ,展开 联想 ,特别 是 高 于 课 
本 的 新 信息 ,要 迅速 与 旧 知 识 联系 .比较 ， AMDAN FIS, 从 而 确定 相应 的 原理 、 
装置 和 现象 。@ 灵 活 运 用 所 给 数据 。 综 合 实验 多 结合 定量 测算 , 读 题 时 先 找 出 所 给 数据 
或 物理 量 , 仔 细 分 析 它 与 最 终 求 算 量 的 关系 ,判断 是 否 可 直接 求解 ,还 需 什么 量 ,可 测 哪些 
量 , 然 后 确定 求 算 方法 。@ 综 合 归 纳 , 串 点 织 网 。 用 框图 直观 地 将 实验 方法 步骤、 流程 贯 
通 全 题 。 总 原则 是 :化 繁 为 简 ,逐步 前 进 。 

{ 例 5-6] 市 售 乙 醛 通常 为 0% 左 右 的 乙 醛 溶液 。 久 置 的 乙 醛 溶液 会 产生 分 层 现 
象 , 上 层 为 无 色 油状 液体 ,下 层 为 水 溶液 。 据 测定 ,上 层 物 质 为 乙 醋 加 成 物 (C,H40),, 它 
的 沸点 比 水 的 沸点 高 ,分子 中 无 醛 基 。 乙 醛 在 溶液 中 易 被 氧化 。 为 从 变质 的 乙 醛 溶液 中 


提取 乙 醛 ( 仍 得 到 溶液 ) ,可 利用 如 下 反应 原理 : (CH40), 一 >nCHs0。 
(1) 先 把 混合 物 分 离 得 到 (CoH40),, 再 将 混合 物 放 入 分 液 漏 
斗 , 待 分 层 清晰 后 分 离 ,操作 是 
(2) 证 明 部 分 乙 醛 是 否 已 被 氧化 的 实验 操作 和 现象 是 。 








(3) 将 少量 乙 本 溶液 消 信 浓 硫酸 中 ,有 黑色 物质 生成 。 请 用 
化 学 方程 式 表 示 这 一 过 程 

(4) 提取 乙 醛 的 装置 如 图 ， 烧瓶 中 放 的 是 (CHs0)。 和 6 mol/L 
H,SO, 的 混合 液 , 锥 形 瓶 中 放 蒸 馅 水。 加 热 至 混合 液 沸腾 ， 
(C2H40), 缓慢 分 解 ,生成 的 气体 导入 锥 形 瓶 的 水 中 。 | 

QD 用 冷凝 管 的 目的 是 ,冷凝 水 的 进口 是 
。( 填 “a 或 “b”)。 

外 锥 形 瓶 内 导管 口 出 现 的 气泡 从 下 上 升 到 液 面 的 过 程 中 ,体积 越 来 越 小 ,直至 完全 消 
失 , 这 现象 说 明 乙 醛 的 何 种 物理 性 质 ? ° 

当 观 察 到 导管 中 的 气流 已 很 小 时 ,必要 的 操作 是 。 

@ 者 mn=3, 则 (CHO)， 的 结构 简 式 是 

【解析 】 本 题 的 化 学 试验 既 有 基本 实验 操作 ， 又 有 基础 知识 的 应 
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(1) 考查 分 液 操 作 要 求 。 

(2) 证 明 乙 醛 是 否 部 分 被 氧化 成 乙酸 ,事实 上 是 对 乙酸 的 检验 。 

(3) 浓 硫 酸 具 有 强 的 氧化 性 ,把 乙 醛 氧化 成 黑色 的 炭 , 于 SO4 被 还 原 成 SO0,。 f 

(4) @ 用 冷凝 管 的 目的 是 使 水 蒸气 冷凝 回流 ,防止 硫酸 浓度 变 大 ,以 免 乙 醛 被 氧化 。 
@ 锥 形 瓶 内 导管 口 出 现 的 气泡 从 下 上 升 到 液 面 的 过 程 中 ,体积 越 来 越 小 ,直至 完全 消失 ， 
说 明生 成 的 乙 醛 易 溶 于 水 。 当 观察 到 导管 中 的 气流 已 很 小 时 ,烧瓶 中 的 气体 压强 已 经 减 
小 ,所 以 要 及 时 撤除 导管 ,防止 发 生 倒 吸 现象 。@ (C,H40); 分 子 中 无 醛 基 , 又 要 满足 有 机 
物 中 C.H.0 的 价 数 ,只 能 成 环 状 。 

答案 :(1) 打开 分 液 漏 斗 活塞 ,将 下 层 液 体 放 入 烧杯 内 ,把 上 层 液体 从 分 液 漏斗 上 口 
倒 出 。 

(2) 取 少 量 下 层 水 溶液 , 滴 加 石 世 试 液 ,如 果 溶液 旺 红色 ,说 明 部 分 乙 醛 已 被 氧化 。 

(3) CH,CHO + 2H,S0, ——C + CO À +2S0, À +4H,0 

或 CH,CHO + 3B,S0, 一 一 C+ CO, À + 3S0, À + 5H,0 

或 CHsCHO + HoS04 一 一 C+ CO + CO 人 +S0, ) +,O- 

(4) 名 使 水 蒸气 冷凝 回流 ,防止 硫酸 浓度 变 大 ,以 免 乙 醛 被 氧化 ;ja ”四 易 溶 于 水 ,及 





时 撤除 导管 ,防止 发 生 倒 吸 现 象 @ YY 


【 例 5-7】 在 半导体 工业 中 ,有 一 道 工序 叫 烧 氨 , 其 目的 是 将 单 晶 硅 与 金属 零件 香 
接 在 一 起 ,其 工艺 流程 如 下 图 。 生 产 时 ,将 半导体 硅 片 . 焊 片 和 人 金属 零件 从 石英 管 口 送 入 
加 热 区 ,在 氢气 还 原 气氛 中 加 热 使 焊 片 熔化 ,将 单 晶 硅 与 金属 零件 焊接 在 一 起 ,尾气 在 石 
英 管 口 出 口 处 点 燃 。 工 业 用 氢气 虽 含 氢气 在 99 免 以 上 ,但 烧 红 工艺 中 的 氧气 纯度 要 求 极 
高 , 故 氧气 点 燃 前 一 定 要 进行 处 理 。 简 要 回答 下 列 问题 : 


炉 丝 源 ) 硅 焊 
p ea e 





Ae ft 


人 装置 B 的 作用 是 ,发 生 的 化 学 反应 应 方程 式 为 ° 

中 装置 C 中 的 物质 是 ,其 作用 是 ° 
9 在 DD 的 出 口 处 点 燃 氨 气 前 ,应 检验 氧气 纯度 ,操作 方法 是 
@ 装 置 A 起 安全 瓶 作用 ,可 防止 氢气 燃烧 回 火 ,引起 爆炸 。 其 中 填充 大 量 铀 忆 的 作 











用 是 





【解析 】 围绕 高 纯度 氢气 展开 思考 。 中 装置 B 的 作用 是 除去 O,(N, 不 与 一 般 金 属 作 
用 ,Mg、Li 等 活泼 金属 例外 )2Cu + O, 一 2Cu0, 生成 的 Cu0 会 被 过 量 氢 气 还 原 ;Cu0 + H, 
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A 





cu+ Ha0。 铜 相当 于 催化 Hb 、0; 化 合 , 所 以 后 步 要 除湿 。 
QM EE Te H, 各 类 干燥 剂 痢 能 用 ,HS04、P,0; 受热 可 能 气 化 ,腐蚀 加 工 零 件 金 
属 , 所 以 不 用 。 只 能 用 高 熔点 干燥 剂 ,如 CaCh、 碱 石灰 或 硅胶 等 。 

装置 A 起 安全 瓶 作用 ,填充 大 量 铜 悄 的 作用 是 吸收 热量 降低 温度 ( 铜 导 热 很 好 )， 
可 防止 氢气 燃烧 回 火 ,引起 爆炸 。 


答案 :@ 除 去 0,,2Cu+ 0 一 2Cu0 cuo+ 四 -全 curH0 

@ 无 水 CaCl:( 或 碱 石 灰 ) 吸 收 H,O 

全 用 口径 适宜 的 带 导管 的 橡皮 塞 封 住 D 管 口 后 ,用 小 试管 收集 H, 验 纯 

@ 吸 收 热量 ,降低 温度 

【 例 S- 8】 工业 产品 碳酸 钠 中 , 常 混 有 氯 化 钠 ,测定 碳酸 钠 质量 分 数 的 仪器 装置 如 图 : 








供 选 用 的 试剂 有 :NaOH 溶液 .饱和 石灰 水 、 燕 饮水 、 浓 硫酸 、 稀 硫酸 、 浓 盐酸 、 稀 盐酸 、 
确 酸 碱 石灰 无 水 氮 化 钙 、 无 水 硫酸 铜 试 样 (含有 少量 氧化 钠 的 碳酸 钠 )。 























请 回答 : 

(1) 各 有 关 仪 器 中 使 用 的 药品 及 作用 : 

A ,作用 ; 
B ,作用 ; 
C ,作用 
D ,作用 ; 
E ,作用 ; 
F ,作用 ° 





〈《2) 实 验 步 又 (到 得 到 实验 数据 止 ) : 
中 称 量 试 样 质量 及 装 有 干燥 剂 的 球形 于 燥 管 的 质量 ,并 记录 数据 。 

















QO@OOOOQ 





【解析 】 解答 定量 实验 题 一 般 采 用 如 下 步骤 :@ 审 题 明 意 ,统筹 安排 ;加 根据 题 中 信 
息 ,搜索 化 学 反应 原理 ;@ 联 系 教材 中 相关 实验 , 找 出 突破 口 ;@ 明 确 所 用 仪器 和 装置 作 
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J; 38 pShH3enmi POR H3FE, B 4K22FE8 kS uE pe RN K Et Zy3— |H FE h 
碳酸 钠 和 酸 反 应 生成 C0; 一 碱 石灰 于 燥 管 吸收 C0,-> 称 量 干 燥 管 前 后 质量 一 求 得 CO, 净 
质量 一 算出 碳酸 钠 质量 分 数 。 精 度 要 求 :用 空气 赶 尽 产 生 的 C0,, 除 尽 空 气 中 原 有 CO, 
由 此 不 难 知道 :A 的 作用 是 吸收 空气 中 的 C0,, 用 饱和 石灰 水 或 NaOH 溶液 ;B 中 装 试 样 ;C 
中 装 稀 酸 (硫酸 或 盐酸 ,最 好 是 稀 硫酸 );D 中 装 干燥 剂 浓 H.S0,; E 中 装 能 吸收 CO, 的 试 
剂 ;F 有 双重 作用 :第 一 次 鼓 空气 , 赶 尽 仪器 装置 内 空气 中 的 C0,; 第 二 次 鼓 空气 , 赶 出 残 
留 在 仪器 装置 中 反应 产生 的 CO,。 

答案 :(1) A. 饱 和 石灰 水 或 NaOH 溶液 ;吸收 空气 中 的 C0,;B. 试 样 :产生 CO,;C. 稀 
H>SO, 或 盐酸 ,使 试 样 转化 成 CO, D.I I,SO,; TE CO, 气体 ;E. 碱 石灰 (过 量 ) ;吸收 反应 
产生 的 C0,;F. 第 一 次 鼓 空气 ,以 赶 尽 仪器 装置 内 空气 中 的 CO;; 第 二 次 鼓 空 气 , 赶 出 残留 
在 仪器 装置 中 反应 产生 的 C0,。 

(2) @ 在 接 球 形 干 燥 管 前 , 先 检 查 装 置 的 气 密 性 ;有 关 仪 器 中 装 上 药品 待 用 ;@ 打 
开 甲 、 乙 弹簧 夹 ,用 打气 球 鼓 气 ,以 赶 尽 装置 中 的 CO,, 然 后 接 上 已 称 量 过 装 有 吸收 剂 的 球 
形 干 燥 管 ;@ 关 闭 甲 弹簧 夹 ,将 分 液 漏 斗 中 的 稀 H,SO, 加 到 装 有 试 样 的 平底 烧瓶 上 ;@ 反 
应 完全 后 ,打开 弹簧 夹 甲 , 用 打气 球 鼓 气 ,直至 装置 中 的 CO, 全 部 赶 出 为 止 ;@) 称 量 干 燥 管 
质量 并 记录 数据 。 

【 例 5-9】 铭 化 合 物 中 ,Cr( VL) 主要 以 Cr03- (溶液 为 黄色 ) 和 C03- (溶液 为 红色 ) 
形态 存在 ,在 酸性 条 件 下 具有 很 强 的 氧化 性 ,能 被 还 原 剂 还 原 成 Ce+ (溶液 为 紫色 );Cr 
(YI) 化 合 物 水 溶性 很 强 , 而 铬 ( 古 ) 化 合 物 水 溶性 很 低 。 试 回答 下 列 问 题 : 

(1) 用 KCw0; 可 以 装配 检验 司机 是 否 酒 后 开车 的 装置 。 其 检测 方法 的 设想 是 
,现象 是 ,离子 方程 式 ° 

另 一 方面 , 铬 对 环境 造成 污染 ,其 中 ,Cr( YI) 的 毒性 比 铬 (下 ) 毒 性 强 200 倍 。 制 革 厂 
排放 的 污 泥 中 约 有 1⁄3 是 有 机 物 , 其 余 是 大 量 的 含 铬 物质 ,直接 排放 污 泥 会 对 环境 造成 污 
染 。1996 年 ,外 国 科学 家 研究 成 功 了 一 种 技术 , 它 较 好 地 解决 了 制 革 厂 废物 利用 与 环境 
保护 问题 。 工 艺 流程 如 下 : 

中 污 泥 与 普通 粘土 以 一 定 比 例 混 合 ( 污 泥 占 25% ~ 30% ) 后 制 成 砖 坯 ,在 窑 中 850 <C 
~ 950% 温 度 灼 烧 ;@ 灼 烧 前 期 向 窗 中 鼓 人 补充 了 氧气 的 空气 ;@ 灼 烧 后 期 改 用 普通 空气 ， 
且 故 意 限制 人 窖 空气 的 数量 ,使 呈 缺 氧 状态 。 烧 制 完成 后 , 直至 窗 温 降 至 200< D F ,2` 
允许 空气 自由 流通 。 试 回答 : 

(2) 前 期 鼓 入 富 氧 空气 的 原因 是 。 

(3) 后 期 限制 空气 流入 量 的 原因 是 ° 

【解析 】 此 题 是 一 个 信息 给 予 题 ,首先 要 认真 审题 , 弄 清 题目 有 哪些 新 的 信息 ,综合 
已 学 过 的 知识 ,通过 类 比 .迁移 分 析 解 答 问题 。 

(1) 装配 检验 司机 是 否 酒 后 开车 的 装置 的 设计 思想 是 利用 K,CrO, 的 强 氧化 性 。 即 
设计 一 个 洗 气 瓶 , 瓶 中 盛 放 酸 性 K,Cr,O, 溶液 ,让 被 检测 者 向 其 中 吹 气 , 现 象 是 ; 酒 后 开车 
的 人 呼出 的 气体 中 含有 酒精 ,使 溶液 由 橙 红色 (Cr,3- ) 转 化 为 紫红 色 (Ce+ )。 

(2) 前 期 鼓 入 富 氧 空气 的 原因 即 弄 清 烧 制 砖 坯 的 原理 是 砖 坏 在 窑 中 (850 < ~ 950 C) 
灼 烧 ,燃料 是 有 机 物 。 有 机 物 在 氧气 充足 的 条 件 下 燃烧 ,放出 足够 的 热量 ,使 砖 坯 烧 制 成 
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功 ,否则 无 法 制 成 火 砖 。 

(3) 后 期 限制 空气 流入 量 的 原因 可 以 联想 到 氧气 的 性 质 (具有 强 氧化 性 ) ,空气 中 的 氧 
气 可 以 把 低 价 态 的 化 合 物 氧化 成 高 价 态 的 化 合 物 。 所 以 限制 空气 流入 量 的 原因 是 保证 +6 
价 铬 化 合 物 转变 成 +3 价 铬 化 合 物 ,并 稳定 地 以 +3 价 铬 化 合 物 形式 被 固定 在 火 砖 内 ,和 否则， 
如 以 +6 价 铬 化 合 物 存在 ,在 雨水 淋 湿 或 施工 溧水 时 , 铬 会 被 溶解 出 来 而 污染 环境 。 

答案 :(1) 设计 一 个 洗 气 瓶 , 瓶 中 盛 放 酸 性 K,Cr,O, 溶液 ,让 被 检测 者 向 其 中 吹 气 , 现 
象 是 : 酒 后 开车 的 人 呼出 的 气体 中 含有 酒精 ,使 溶液 由 橙 红色 转化 为 紫红 色 , 有 关 的 离子 
方程 式 是 :3C,HsOH + 2Cp03- + 16H*+ 一 一 3CHsCOOH + 4Cr* + 11H,0 

(2) 烧 掉 有 机 物 , 否 则 无 法 制 成 火 砖 ;燃烧 有 机 物 在 氧气 充足 的 条 件 下 进行 ,放出 足 
够 热量 ,还 可 节省 燃料 

(3) 保证 +6 价 铬 化 合 物 转变 成 +3 价 铬 化 合 物 ,并 稳定 地 以 +3 价 铬 化 合 物 形 式 被 
固定 在 火 砖 内 ,否则 , + 6 价 铬 化 合 物 的 存在 ,会 被 雨水 或 施工 淋 水 溶解 出 来 而 污染 环境 。 

【 例 5- 40】 NazC0; 是 一 种 很 重要 的 化 学 物质 ， 茶 学 生 拟 在 实验 室 中 制备 并 分 析 
NasC0; 的 纯度 。 下 面 是 他 的 实验 过 程 : 

实验 一 ”NazC0; 的 制备 

用 50 mL NaOH 溶液 吸收 CO, 气体 制备 NasC0;。 
为 防止 通 入 的 CO, 过 量 而 生成 NaHCO; ,他 设计 了 如 
下 步骤 :a. 用 25 mL NaOH 溶液 吸收 过 量 的 co, 气体 ， 
至 CO, 气体 不 再 溶解 ;b. 小 心 者 沸 溶 液 1 ~ 2 min; c. 
在 得 到 的 溶液 中 加 入 另 一 半 (25 mL) NaOH 溶液 ,使 溶 








A B 25mL NaOH 溶液 











液 充分 混合 。 
(1) 他 能 否 制 得 较 纯净 的 Na,CO,? ° 图 1 
理由 是 
(2) 按 他 的 设计 ,第 a 步 实验 装置 如 图 1: 中 装置 A 使 用 的 试剂 是 石灰 石和 盐酸 溶 
液 。 可 和 否 使 用 纯碱 代替 石灰 石 ? ,原因 是 ° 
@ 装 置 B 使 用 的 试剂 是 ,作用 是 . ° 
(9 为 了 后 续 的 党 沸 混合 等 实验 , 装 NaOH 溶液 的 容器 还 可 使 用 。( 填 实验 
仪器 ) 
有 人 认为 实验 步骤 b、c 的 顺序 对 调 , 即 先 混合 再 煮沸 更 合理 , 你 认为 对 吗 ? 


,为 什么 ? ° 
实验 二 ”NazCos 的 纯度 分 析 
实验 中 的 部 分 仪器 见 图 2 所 示 。 某 同学 用 图 3 测定 NaCO, 试 样 的 纯度 (杂质 不 与 水 反 
应 ), 其 中 A 容器 中 盛 有 Na CO, 样品 10.0g, 分 


液 汤 斗 内 盛 有 稀 H,SO, , B 容器 内 为 碱 石 灰 固 
体 。 他 利用 碱 石灰 的 增 重 求 出 纯净 的 Na,CO, 
质量 ,再 求 纯度 。 他 重复 正确 操作 了 3 次 , 结 | 


果 数 据 出 现 了 较 大 偏差 ( 设 原 容器 中 CO, 气体 ”密闭 容器 导管 普通 漏斗 分 滚 漏斗 
的 含量 可 忽略 不 计 , 各 容器 内 反应 完全 ， 图 2 
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下 同 )。. 
(3) 请 你 分 析出 现 较 大 偏差 的 原因 Y 





通过 仔细 分 析 ,该 同学 重新 设计 了 一 套 实 验 装 

置 (图 4)。 并 回答 有 关 问 题 :( 实 验 室 中 可 供 选 择 的 

试剂 和 药品 还 有 Zn 片 W. H,SO, 、NaOH 溶液 . CaCO, 

固体 蒸馏水) A B 
(4) 该 同学 新 设计 的 装置 是 否 已 完整 ,如 有 必 图 3 

要 ,可 在 B.D 虚线 框 内 画 出 合适 的 装置 简 图 ;如 要 

用 到 药品 或 试剂 ,应 在 右 下 角 注 明 。 





(5) A 装置 中 分 液 漏斗 所 盛 液 体 为 


, U 形 管内 盛 有 
装置 中 的 作用 ;F 装置 的 作用 是 


,A 装置 在 整套 














(6) 如 果 B.D 内 部 不 设计 任何 装置 而 直接 连通 ACE, 则 实验 结果 将 __( 偏 高 、 
偏 低 、 无 影响 )。 

(7) 如 果实 验 后 下 装置 质量 增 重 3.96 g, 则 该 Na,C0; 斌 样 的 纯度 为  _。 

【解析 】 此 题 考察 应 试 者 的 观察 力 .思维 力 .想象 力 和 创造 力 。 其 策略 是 尽 可 能 令 应 
试 者 身 处 陌生 情景 ,利用 原 有 的 知识 基础 , 提取、 加 工 、 理 解 新 情景 显现 的 信息 ,提出 解决 
问题 的 方案 和 策略 ,形成 知识 ,发展 知识 ,达到 考察 应 试 者 学 . 识 . 才 三 者 统一 的 水 平 。 

(1) 实验 一 是 NaC0; 制备 。 实 验 原 理 是 第 a 步 生成 NaHCO: ,其 中 过 量 溶解 的 co, 
气体 煮沸 时 除去 ,第 c zp E: NazHCO, 恰好 被 NaOH 中 和 完全 转化 为 NaCoO; ,所 以 按 他 的 设 
计 可 以 制备 纯净 的 Na, CO, 

(2) 外 按 图 1 设计 ,A 是 简易 的 启 普 发 生 器 , 只 适用 于 块 状 固体 和 液体 反应 ,而 
Na,COs 是 粉末 状 固体 ,所 以 实验 中 不 能 用 碳酸 钠 代 替 石 灰 石 作为 CO, 气体 发 生 器 。@ 因 
为 用 盐酸 制 取 C0, 气体 ,HCl 具有 挥发 性 ,所 以 用 水 除去 CO, 中 混 有 的 HCI。@ 为 了 后 续 
的 煮沸 .混合 等 实验 , 装 NaOH 洲 液 的 容器 还 可 使 用 锥 形 瓶 。@ 国 实验 步骤 b. c 的 顺序 对 
调 , 即 先 混合 ,再 煮沸 是 不 合理 的 ; 若 不 先驱 出 溶液 中 溶解 的 co, 气体 ,实验 ce 加 入 的 
NaOH 将 有 一 部 分 消耗 于 与 CO, 的 反应 ,使 NaHCO, 不 能 完全 转化 为 NazCOj。 

(3) 图 3 测定 NazC0; 试 样 的 纯度 装置 ,实验 原理 是 A 容器 中 盛 有 的 NaCO; 样品 与 
分 液 漏斗 内 感 有 的 稀 H,SO, 反应 ,生成 的 CO, 被 B 容器 内 的 碱 石灰 固体 吸收 ,利用 碱 石灰 
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的 增 重 求 出 纯净 的 NazCO; 质量 ,再 求 纯度 。 这 样 可 以 分 析出 现 较 大 偏差 的 原因 是 DU J 
管 A 中 的 CO, 气体 未 全 部 进入 U 形 管 B;@U 形 管 A 中 的 反应 有 少量 的 水 蒸气 进入 U 形 
管 B, 使 得 碱 石灰 增 重 的 量 不 完全 是 CO, 的 量 。 

(4) 要 克服 图 3 装置 的 缺陷 (产生 的 CO, 没有 被 碱 石灰 完全 吸收 或 水 蒸气 又 被 吸 
收 ), 某 同学 又 设计 了 新 装置 图 4。A 应 产生 能 推动 -CO, 向 右 移动 的 气体 (该 气体 不 会 与 
装置 中 的 试剂 反应 ) ,所 以 B 中 不 加 装置 ;D 中 加 一 个 盛 浓 了 SO4 的 洗 气 瓶 , 吸 收 水 燕 气 ， 
防止 水 蒸气 进入 盛 有 了 碱 石灰 的 U 形 管 。 

(5) 根据 题 给 信息 和 上 述 (4) 的 分 析 ,该 气体 为 不 应 与 装置 中 的 试剂 反应 的 气体 或 惰 
性 气体 , 则 只 能 利用 Zn 片 与 稀 H,S0, 或 NaOH 溶液 反应 制 取 H, ,再 利用 A 中 生成 的 了 瑟 H 
动 C 中 的 CO, 气体 向 右 运动 ,使 C 中 的 CO, 气体 全 部 被 下 中 的 碱 石 灰 吸 收 ;而 空气 中 水 
蒸气 和 CO, 等 气体 倒 吸 到 装 有 碱 石 灰 的 E 中 ,影响 测定 结果 ,这 样 只 有 在 玉 的 后 面 尾 接 下 
可 防止 。 所 以 下 的 作用 是 个 导出 H, 的 通道 ;@ 吸 收 进 入 下 中 的 水 蒸气 .CO, 等 气体 ,使 上 
中 碱 石 灰 的 增 量 即 为 反应 生成 的 CO, 的 量 。 

(6) 如 果 B.D 内 部 不 设计 任何 装置 而 直接 连通 ACE, 则 实验 结果 将 偏 高 ,原因 是 碱 
石灰 吸收 了 H,0。 

(7) NaCO; — CO 

106 44 ` 
x 3.96 

x = 3.96 x 106/44 = 9.54( g) 

Na,CO, 试 样 的 纯度 为 9.54/10.0 x 100% = 95.4% , 

答案 :(1) 能 ;实验 中 生成 NaHCO, ,其 中 过 量 溶解 的 CO, 气体 煮沸 时 除去 ,在 实验 @@ 
NaHCO, 恰好 被 NaOH 中 和 完全 转化 为 NazCO;。 

(2) 中 不 能 ;实验 中 使 用 的 Co, 气体 发 生 器 ,只 适用 于 块 状 国体 和 液体 反应 ,NaCO; 
是 粉末 状 固体 @@ 水 ;除去 HCL @ 锥 形 瓶 ” 国 不 合理 ; 若 不 先驱 出 溶液 中 溶解 的 CO, < 
体 ,实验 8 加 入 的 NaOH 将 有 一 部 分 消耗 于 与 CO, 的 反应 ,使 NaHCO, 不 能 完全 转化 为 
NazCO3。 

(3) OU 形 管 A 中 的 CO, 气体 未 全 部 进入 U 形 管 B _@U 形 管 A 中 的 反应 有 少量 的 
水 燕 气 进入 器 形 管 B, 使 得 碱 石灰 增 重 的 量 不 完全 是 CO, 的 量 。 

(4) B 中 不 加 装置 ;D 中 加 一 个 盛 浓 HSO4 的 洗 气 瓶 。 

(5) 稀 HSO4(NaOH 溶液 也 可 );Zn H; A 中 生成 的 H, 推动 C 中 的 CO, 气体 向 右 运 
动 ,使 C 中 的 CO, 气体 全 部 被 下 中 的 碱 石灰 吸收 ;F 的 作用 :中 导出 H, 的 通道 ;加 吸收 进 
人 下 中 的 水 蒸气 .CO0; 等 气体 ,使 正中 碱 石灰 的 增 量 即 为 反应 生成 的 CO, 的 量 

(6) 偏 高 (7) 95.4% 


训练 题 
1. 下 列 操作 正确 的 是 ( ) 
(A) 用 氨水 清洗 做 过 银 镜 反应 的 试管 
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(B) 茶 中 溶 有 的 莱 酚 杂质 ,可 加 入 适量 的 浓 溴 水 ,然后 过 滤 除 去 茶 酮 
(O) 用 分 液 漏斗 分 离 乙 醛 和 水 的 混合 物 
(D) 制 硅 酸 溶胶 时 , 先 往 试管 中 装 人 5~ 10mL1 mol/L 的 盐酸 ,再 加 入 1 mL 水 玻璃 , 然 
后 用 力 振荡 

.和 欲 量 取 25.00 mL 稀 硫 酸 并 置 于 锥 形 瓶 中 ,可 选用 的 仪器 是 ( ) 
(A) 刻度 烧杯 (B) 50 mL 酸 式 滴定 管 
(C) 50mL 量 简 (D) 25 mL 容量 瓶 
. 下 列 四 种 气体 (括号 内 是 混 有 的 少量 杂质 ) ,其 中 可 用 
图 示 装 置 进 行 净化 和 干燥 的 气体 是 ( ) 一 
(A) CO:(HCD (B) GHe( CHa) 
(C) CO,(SO,) (D) NH;(NN;) 
， 进 行 化 学 实验 必须 注意 安全 ,下 列 说 法 正确 的 是 

( ) 
(A) 不 慎 将 酸 溅 到 眼中 ,应 立即 用 水 冲洗 , 12 1 Z IR RE 
(B) 不 愤 将 浓 碱 溶液 沾 到 皮肤 上 ,要 立即 用 大 量 水 冲洗 ,然后 涂 上 硼酸 溶液 
(C) 如 果 葵 酚 浓 溶 液 沾 到 皮肤 上 ,应 立即 用 酒精 洗 
(D) 配制 硫酸 溶液 时 ,可 先 在 量 简 中 加 入 一 定 体积 的 水 ,再 在 搅拌 下 慢 慢 加 入 浓 硫 酸 





. 实验 室 中 洗 潍 下 列 仪器 或 物质 的 方法 不 合适 的 是 ( ) 
(A) BaSO, 沉淀 用 稀 硝 酸 (B) 硫黄 用 工业 酒精 
(C) 酚醛 树脂 用 酒精 浸泡 (D) 铜 沉淀 用 稀 硝 酸 


. 设计 了 四 种 制备 气体 的 方案 :中 加 热 稀 硫 酸 和 乙醇 制备 乙烯 ;加 加 热 稀 盐酸 和 二 氧化 
锰 制 备 氧气 ;G) 用 稀 硫 酸 和 大 理 石 制 备 二 氧化 碳 ;@@ 用 稀 硝酸 和 硫化 亚 铁 制 备 硫化 氨 。 


不 宜 采 用 的 方案 有 ( ) 
(A) 只 有 中 和 @ (B) 只 有 @@ 和 @ (C) 只 有 人 @ 和 @ (D) DOO® 

. 下 列 试剂 不 能 放 在 滴 瓶 中 的 是 ( ) 
(DNaHCOj @NaCI @KNO，@ 石 灰 水 (CaCO, @Na0H (ONaCO, (@@NaHSO, 
(A) 中 OO (B) OOO@ (C) DOQOD (D) DOO® 

. 下 列 分 离 物 质 的 方法 中 ,根据 微粒 大 小 进行 分 离 的 是 ( ) 
(A) 茶 取 (B) 重 结晶 (C) 渗析 (D) 盐 析 


. 下 列 实验 操作 时 ,一 般 情 况 下 不 应 该 相互 接触 的 是 ( ) 
(A) 用 胶 涉 滴 管 向 试管 中 滴 液 时 , 滴 管 尖端 与 试管 内 壁 

(B) 向 容量 瓶 中 注 和 人 溶液 时 , 移 液 用 的 玻璃 棒 与 容器 瓶颈 内 壁 

(C) 用 移 液 管 向 锥 形 瓶 内 注 液 时 , 移 液 管 的 尖 嘴 与 锥 形 瓶 内 壁 

(D) 实验 室 中 HCI 气体 溶 于 水 ,漏斗 口 与 水 面 | 

10. 玻璃 器 亚 上 泪 有 一 些 用 水 洗 不 掉 的 下 列 残留 物 , 其 中 能 用 酒精 洗 干净 的 是 (  ) 
包 做 硫黄 实验 残留 的 硫 “”@ 盛 过 葵 酚 的 试剂 瓶 ”图 做 碘 升 华 实验 的 烧杯 “” 国 做 过 酚 
醛 树脂 的 试管 ”@@ 盛 过 硝 基 苯 的 试管 

(A) OOGGO@ (B) DOOO (G) @@@@ (D) DODO 
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14. 


19. 


. 下 列 实验 中 必须 用 水 浴 加 热 的 是 ( ) 


外 蔗糖 水 解 Ql) 四 制 乙酸 乙 酯 ”图 制 酚醛 树脂 “”@@ 银 镜 反 应 ”@@ 制 硝 基 共 
QD 石蜡 催化 裂化 ”@@ 纤 维 素 水 解 ”@ 乙 酸 乙 酯 的 水 解 


(A) DOOOOO (B) OOOOO 
(O) @@@@QQ@ (p) 中 OO 
.以 下 实验 操作 错误 的 是 ( ) 


包 将 水 倒 人 浓 硫 酸 中 配制 稀 硫 酸 ”@@ 人 金属 锂 保存 在 煤油 中 ”图 直接 在 容量 瓶 中 配制 
一 定 物质 的 量 浓度 的 溶液 ”@ 用 酒精 灯 外 焰 加 热 ” 包 用 无 水 Cac 干燥 氮气 ”@ 用 


- 浓 硫 酸 干燥 H, 


(A) DOGOG@ . (Bn) DOO (C) DYO© (D) DOOO 


. 要 称 取 4.1g 纯 碱 ,四 把 托盘 天 平 调整 零点 后 ;@ 在 左 盘 放 4g 硅 码 ,并 把 游 码 拨 到 0.1 


g 处 ;@ 向 右 盘 中 缓 缓 放 人 纯碱 粉末 ,至 天 平 抬 起 且 稍 向 夸 码 端 下 落 时 ;@ 右 手轻 持 
药 匙 使 药品 落下 至 天 平平 衡 。 以 上 操作 主要 的 错误 有 ( ) 
(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 

下 列 仪器 的 清洗 反而 会 导致 实验 误差 的 是 ( ) 
(A) 用 于 中 和 滴定 的 锥 形 瓶 用 蒸馏水 清洗 2~3 次 

(B) 配制 一 定 物质 的 量 浓度 溶液 的 容量 瓶 用 蒸 饮水 清洗 2 ~ 3 次 

(C) 用 酸 滴 定 碱 前 ,用 于 移 取 标准 酸 的 移 液 管 用 蒸馏 水 清洗 2 ~ 3 次 后 即 装 酸 液 

(D) 用 酸 滴定 碱 前 ,用 于 移 取 标 准 碱 的 移 液 管用 蒸 馅 水 清洗 2 ~ 3 次 后 即 装 碱 液 


. 下列 仪 器 中 ,不 宜 长 时 间 盛 放 氨 氧化 钠 的 是 ( ) 


中 分 液 漏 斗 ” 外 容量 瓶 ”@ 带 磨 口 玻璃 塞 的 试剂 产 ”@ 酸 式 滴定 管 。 回 锥 形 瓶 ”@ 
烧杯 ”@ 碱 式 滴定 管 ， 
(A) @@ (B) @@@ (C) DOO@ (D) @@@Q@ 


.分别 用 下 列 仪器 量 取 一 定量 的 溶液 时 ,俯视 读数 ,数值 一 定 偏 高 的 是 ( ) 


(A) 滴定 管 (B) 移 液 管 (C) 量 简 (D) 容量 瓶 


. 下列 各 项 是 关于 玻璃 棒 在 若干 实验 中 的 用 途 及 操作 ,其 中 错误 的 是 ( ) 


包 洲 解 物质 时 搅拌 ;@ 蓄 取 少 量 溶液 作 焰 色 反应 ;@ 雯 了 到 少量 溶液 测 其 pH;@ 过 滤 时 - 
用 玻 棒 引流 ,其 下 端 在 漏斗 内 滤纸 的 任意 部 位 ;@@ 配 制 一 定 体积 的 物质 的 量 浓度 的 溶 
液 用 玻璃 棒 引 流 ;@ 加 热 卉 塌 中 国体 物质 用 玻璃 棒 搅 拌 

(A) DOO (B) DO (C) R#@ (D) 全 部 错误 


下列 实验 操作 中 ,仪器 需 插入 液 面 以 下 的 有 ( ) 


QD 制备 Fe(OH),, 用 胶 头 滴 管 将 NaOH 溶液 滴 人 FeSO, 溶液 中 ;@ 人 制备 氢气 的 简易 装 
置 中 的 长 颈 漏斗 ;@ 分 饮 石 油 时 控制 温度 所 用 的 温度 计 ;@ 用 乙醇 制备 乙烯 时 所 用 的 
温度 计 ;@@ 用 水 收集 氧气 后 的 导 气 管 ;@ 向 试管 中 的 BaCl 溶液 滴 加 稀 硫酸 ;中 测定 
乙醇 溶液 沸点 的 温度 计  - 

(A) @@@@ (B) DOOD (C) DOOD (D) DODOOOO 

用 某 种 量 器 对 一 种 液体 进行 体积 计算 , 设 正确 读数 为 n mL, 仰 视 读数 为 x mL, 俯 视 读 
数 为 y mL。 若 x > n> y, 则 所 用 量 器 是 ( ) 
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20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 
' OH, @CL CH @HC] @NH, @NO DS @so, 


(A) 量 简 (B) 酸 式 滴定 管 (C) 容量 瓶 (D) 碱 式 滴定 管 
下 列 每 组 各 有 三 对 物质 ,它们 都 能 用 分 液 漏斗 分 离 的 是 ( ) 
(A) 乙酸 乙 酯 和 水 ,酒精 和 四 氯 化 碳 , 葵 酚 和 水 

(B) —W Z Mk ,省 葵 和 水 , 硝 基 葵 和 水 

(C) 甘油 和 水 , 乙 醛 和 水 ,乙酸 和 乙醇 

(D) 油 酸 和 水 , 转 茶 和 水 , 乙 烷 和 水 

A ~D 是 中 学 化 学 实验 中 常见 的 几 种 温度 计 装 置 示意 图 。 

(1) 请 从 @ ~ @ 中 选 出 必须 使 用 温度 计 的 实验 ,把 编号 填 人 最 适宜 的 装置 图 (A ~ C) 
下 的 空格 中 (多 选 要 倒 扣 分 )。 

酒精 和 浓 硫 酸 混 合 加 热 制 乙烯 

QB APK K y l Z HE 

电 分 离 葵 和 硝 基 葵 的 混合 物 

@ 茶 和 省 的 取代 反应 

石油 分 馏 装 置 

@@ 浓 盐酸 和 二 氧化 锰 混 合 加 热 制 氧气 

@ 测 定 硝 酸 钾 在 水 中 的 溶解 度 

食盐 和 浓 硫 酸 混合 加 热 制 氯化氢 





(2) 选用 装置 D 做 茶 的 硝化 实验 ,D 中 长 玻璃 管 的 作用 是 








室温 下 把 铅 分 别 放 人 蒸 饱 水 和 自来水 中 ,经 过 一 段 时 间 后 ,在 原先 是 蒸馏 水 的 容器 中 
出 现 白 色 “ 胶 状 " 物 ,而 在 原先 是 自来水 的 容器 中 未 出 现 这 个 现象 。 为 什么 ? 请 用 实 
验证 明 你 的 判断 是 否 正 确 。 

过 滤 由 氯 化 钢 和 硫酸 钠 溶液 反应 得 到 的 硫酸 负 沉 淀 常 发 生 “ 穿 滤 ? 现 象 。 若 把 得 到 的 
硫酸 负 连 同 溶液 一 起 加 热 一 段 时 间 ,冷却 后 再 过 滤 ,将 会 看 不 到 或 只 看 到 少量 “ 穿 滤 ” 
现象 。 为 什么 ? 

如 果 漏 斗 下 部 玻璃 管 中 没 有 液 柱 ， 那么 在 过 滤 时 是 否 有 相当 于 “ 抽 吸 "过 滤 的 功能 而 
加 快 过 滤 速 度 ? 

利用 图 示 装 置 收集 以 下 8 种 气体 (图 中 烧瓶 位 置 不 得 移动 ): 
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“(1) 车 烧瓶 是 干燥 的 , 则 由 A 口 进 气 ,在 B 口 可 收集 的 气体 有 (用 数字 表示 ,下 同 ) 





(2) 者 烧瓶 充满 水 ,可 收集 的 气体 有 








,这 时 气体 由 口 A B 
进入 。 
(3) 阁 在 烧瓶 内 装 人 浓 硫 酸 用 于 干燥 气体 , 则 可 用 此 装置 干燥 的 气体 
有 _ ,这 时 气体 由 。 HB A, 


(4) 若 烧瓶 是 干燥 的 ,不 能 用 此 装置 来 收集 的 气体 是  . 
26. 某 无 色 溶液 中 可 能 有 Na* .SO03- .C03” 、 Ba 、Cl- 、Br- 等 离子 中 的 若干 
种 , 依次 进行 下 列 实 验 , 现象 如 下 : OF pH 试纸 检验 , 溶液 的 pH > 7; @ 向 溶液 中 滴 
加 氯 水, 无 气体 产生 , 再 加 入 CCI, 振荡 , 静 置 , CC E 8186, 后 用 分 液 漏斗 分 液 ; 
@@ 向 分 液 后 所 得 的 水 溶液 中 加 入 Ba( NO, )x - HNO, 混合 溶液 , 除 有 白色 沉淀 生成 外 
无 其 他 变化 ,然后 过 滤 : 向 滤液 中 加 入 AgNO; - HNO; 混合 溶液 , 有 白色 沉淀 产生 。 
试 回答 下 列 问 题 : 
(1) 原 溶液 中 肯定 存在 的 离子 有 ,肯定 不 存在 的 离子 是 
(2) 步骤 @ 中 发 生 的 反应 的 离子 方程 式 是 
(3) 在 进行 分 液 操作 时 ,为 保证 漏斗 里 的 液体 能 够 流出 , 必 不 可 少 的 操作 是 。 ° 
27. 使 用 中 学 常用 实验 器 材 , 试 设计 一 个 实验 证 明 Ba( OH), 与 H,SO, 在 溶液 中 的 反应 是 
离子 反应 。 要 求 作 出 有 关 实 验 原理 、. 过程、 现象 的 说 明 。 
(1) 实验 原理 : ° 
(2) 实验 过 程 : ° 
(3) 实验 现象 : ° 
28. 实验 室 用 干燥 、 纯 净 的 CL, 与 熔融 的 Sn 反应 制 SnCh: Sn + 2Cb 全 SnCl, 局 同时 放出 大 


量 的 热 。 已 知 SnoCl 常温 下 是 无 色 液体 ,沸点 114 C , 遇 潮 湿 空 气 便 发 生 水 解 反应 , 产 
生 白 色 烟 雾 。S 的 熔点 231 和 。 下 图 是 制 取 SnCl 的 实验 装置 。 


























试 回 答 以 下 问题 ， 

(1) 装置 A 中 反应 的 化 学 方程 式 

(2) 为 使 实验 成 功 ,A 和 了 B 间 需要 加 适当 的 装置 ， 请 将 它 画 在 框 内 ,并 注 明 其 中 盛 放 
的 药品 。 
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29. 


30. 


31 


. 镁 是 一 种 很 活泼 的 金属 ,常用 作 脱 硫 剂 k 381. ZE + 


(3) 进行 实验 时 ,应 先 点 燃 ( 填 写字 母 ,下 间 ) 处 的 酒精 灯 , 当 反 应 生成 SnCL 
时 ,应 熄灭 ”处 的 酒精 灯 ,理由 是 ° 
(4) 装置 C 的 作用 是 
(5) 进行 此 实验 ,D 装置 后 应 当 连 搂 的 装置 及 作用 是 ( 按 从 左 到 右 的 顺序 写 出 仪器 名 
称 及 其 中 的 药品 ) 
粗 盐 提纯 : 粗 食盐 中 , 除 含有 泥 沙 等 不 溶性 杂质 外 ， ESE. 镁 、 钾 的 卤化 物 和 硫酸 
盐 等 可 溶性 杂质 。 不 溶性 杂质 可 以 通过 过 滤 除 去 ,可 溶性 杂质 可 采用 化 学 法 除去 , 现 
有 试剂 和 材料 是 : 氢 氧 化 钠 、 盐 酸 、 碳 酸 钠 、 氯 化 钠 和 pH 试纸 。 试 拟定 提纯 方案 。 
(扼要 地 说 明 原 理 并 写 出 有 关 反 应 方程 式 )。 
实验 室 制备 茶 甲 醇和 茶 甲 酸 的 化 学 原理 是 : 
CHO CHOH COOK COOK COOH 


2 Ó Lo 十 Ó Ó .oO + KC 


已 知 葵 甲醛 易 被 空气 氧化 ; 葵 甲 醇 沸 点 为 205.3 < ; 茶 甲 酸 溶 点 121.7 CC, 沸点 为 
249 ,溶解 度 为 0.34g; 乙醚 (CH50C2H5s ) 沸 点 为 34.8 C , 难 溶 于 水 。 制 备 苯 甲 醇和 
茶 甲 酸 的 主要 过 程 如 下 : 














KOH .HO 








| 乙醚 
Za I. N" 
水 工本 Bl 产品 四 











AF8 放置 24h 白色 糊 状 物 操作 工 水 溶液 1 [s 
水 溶液 
试 根据 上 述 信息 回答 : 
(1) 操作 工 的 名 称 是 乙醚 溶液 中 所 溶解 的 主要 成 
分 是 ° a 
— I 
(2) 操作 开 的 名 称 是  _ _. 
(3) 操作 焉 的 名 称 是 ,产品 乙 是 。 6 
(4) 操作 卫 中 温度 计 水 银 球 上 沿 x 放置 的 位 置 应 为 SEE | ， 
(如 图 abe 或 d), 该 操作 中 , 除 需 带 支管 烧瓶 .温度计 
外 ,还 需 的 玻璃 仪器 是 ,收集 产品 甲 的 适宜 温度 为 ° 





工业 中 利用 镁 制 取 硅 的 反应 为 :2Mg + SiO, -全 ~2MgO + Si, 


同时 有 副 反应 发 生 :2Mg+Si MSi, 
Me,Si 遇 盐 酸 迅 速 反 应 生成 SH ,SiH 常温 下 不 稳定 , 易 分 
解 。 
(1) ia Mg 与 SiO, 反应 的 实验 装置 。 
.由 于 0, 的 存在 对 该 实验 有 较 大 影响 ,实验 中 应 通 
入 X 气 体 作为 保护 气 。X 气体 应 选用 DCO，。 @ 
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N Hy 中 的 
H. 实验 开始 时 必须 先 通气 体 x， 再 接 通电 源 加 热 反 应 物 , 其 理由 是 
; 当 反 应 引发 后 ,切断 电源 ,反应 能 继续 进行 ,其 原因 是 











Ill. 反应 结束 待 冷却 至 室温 后 ， 关闭 K, 从 分 液 漏斗 处 加 入 稀 盐酸 ,可 观察 到 导 
管 口 A 处 有 闪 亮 的 火星 。 据 此 现象 可 推 知 ° 
(2) 实验 装置 如 乙 图 所 示 。 先 关闭 K, 
使 A 中 反应 进行 ,加 热 玻 璃 管 C, 
可 观察 到 C 管 中 发 出 耀眼 白光 ， 
产生 白 烟 , 管 辟 上 附着 有 淡 黄 色 物 
质 。 实 验 完成 后 将 C 管 中 国 体 全 
部 加 入 盐酸 中 ,有 臭 鸡蛋 气味 的 气 A 
体 生 成 。 请 回答 : ' 
QC 中 全 部 产物 有 ， 








凶 本 实验 先 使 A 中 反应 应 进行 ， Emas C 装置 ,其 目的 是 
名 停止 实验 时 , 先 打 开 K, 再 停止 滴 加 浓 硫 酸 , 炮 灭 酒精 灯 ,橡胶 气 胆 B 在 实验 中 
的 作用 是 ' 
@C 中 的 Mg 应 放 在 不 锈 钢 垫 片上 而 不 能 直接 接触 管 此 的 原因 是 ° 
32. 实验 室 中 常用 中 和 滴定 ,氧化 还 原 滴定 等 方法 测定 未 知 浓度 的 某 反 应 物 的 物质 的 量 
浓度 或 测定 某 样品 的 纯度 。 
(1) 请 回答 下 列 关 于 指示 剂 的 选用 问题 ; 











中 用 已 知 浓 度 的 盐酸 滴定 未 知 浓度 的 氧 氧 化 钠 溶液 时 ,应 选择 作 指 示 
剂 。 
急用 已 知 浓度 的 盐酸 滴定 未 知 浓度 的 碳酸 钠 溶液 且 最 终生 成 二 氧化 碳 时 ,应 选择 
作 指 示 剂 。 
翅 用 已 知 浓度 的 硫 代 硫 酸 钠 滴 定 未 知 浓度 的 碘 水 时 ,应 选择 作 指 示 剂 。 








(有 关 反 应 的 化 学 方程 式 为 2Na,S,O; + b ===Na,S,Os + 2Nal) 
多 用 已 知 浓度 的 高 狙 酸 钾 溶液 滴定 未 知 浓度 的 硫酸 亚 铁 酸性 溶液 时 应 选择 。 
_  _ 作 指示 剂 ,原因 是 
(2) 用 已 知 浓度 的 盐酸 滴定 未 知 浓度 的 稀 氨 氧化 钠 溶 液 时 ， 为 减 小 渍 定 误差 ， 在 选用 








盐酸 的 物质 的 量 浓度 和 体积 时 ,下 列 四 个 选项 中 最 佳 的 是 〈 填 选项 字 
母 )。 ` 

(A) 1mol/L.50mL (B) 0.2mol/L.25mL, 

(C) 0.02 mol/L.5 mL (D) 5mol/L.5mL 


(3) 已 知 基准 物 是 某 些 纯度 高 ,稳定 性 好 的 物质 ,可 在 准确 称 量 其 质量 后 直接 配制 成 
标准 溶液 并 标定 溶液 浓度 。 现 有 用 浓 盐 酸 新 配制 出 的 标准 溶液 ,由 于 
(填写 原因 ) 使 得 浓度 不 很 精确 。 该 盐酸 在 使 用 前 , 需 用 基准 物 进行 标定 。 
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实验 室 标定 标准 的 盐酸 溶液 一 般 选用 纯净 的 无 水 碳酸 钠 作 基准 物 。 
(DD 上 述 基 准 物 能 否 改 用 纯净 的 氢 氧 化 钠 固 体 (“能 ”或 “不 能 ”) 简 述 理由 








@ 某 学 生 误 将 一 种 不 纯 的 碳酸 钠 样 品 作 基 准 物 , 则 所 测 得 的 盐酸 浓度 将 
( 填 “ 偏 高 "“ 偏 低 "“ 无 法 确定 ”、“ 不 受 影响 ”。) 





第 二 节 。 定性 实验 和 合成 实验 


一 、 应 该 熟练 掌握 的 实验 内 容 


1. 常见 阴 、 阳 离子 鉴定 和 有 关 操 作 技 能 。 
2. 一 些 典型 物质 鉴定 的 特效 反应 。 





3. 各 种 类 型 的 物质 分 离 或 提纯 操作 技能 。 

(1) 液体 与 固体 的 分 离 : 如 常 压 过 滤 \ 减 压 过 滤 和 热 过 滤 的 操作 方法 。 

(2) 液体 与 液体 的 分 离 :@ 蒸 馆 `.@ 苯 取 、 四 分 液 等 三 种 操作 方法 。 

(3) 固体 与 固体 的 分 离 :四 结晶 .@ 重 结晶 、 图 升华 等 操作 方法 。 

4. 掌握 无 机 物 制备 与 有 机 合成 的 基本 操作 与 方法 。 运 用 数据 和 化 学 原理 以 及 实验 
目的 对 实验 进行 设计 。 掌 握 产 率 和 转化 率 的 计算 。 掌 握 副 产物 的 分 离 与 处 理 的 方法 。 


二 、 常 见 阴阳 离子 与 常见 试剂 反应 的 现象 


检验 试剂 


主要 实验 现象 


离子 方程 式 及 说 明 





NaOH 溶液 和 氨水 


加 氨水 或 适量 NaOH 溶液 ， 
有 架 状 沉淀 。 沉 淀 能 溶 于 
NaOH 溶液 ,但 不 溶 于 氨水 


AB+ +30H -一 一 Al(OH); + H 
AL(OH) + 0H-—=AK0H); 





(DNaOH 或 氨水 
@KSCN 
@@ 茶 酚 溶 液 


名 生 成 红 褐色 沉淀 
四 出 现 血红 色 
Qh 


Fe+ +30H- 
Fee+ +SCN- 
也 是 配合 反应 


Fe( OH), y 红 褐 色 
FeSCN2+ 血红 色 





(DNaOH 或 氨水 
@KSCN 与 氧 水 


OD 白色 沉淀 ,在 空气 中 迅速 
变 灰 绿 色 , 最 后 呈 红 褐色 

@ 无 明显 现象 ,加 握 水 后 立 
即 出 现 血 红色 


Fe:+ +20H- Fe(OH), + Ë 
4Fe(OH), + 0, +2H,0 一 一 4Fe(OH)s + 红 神 
2Fe:+ + Ch 2Fea+ + 2C1- 





OpH 试纸 
Q PEB 
@Na,CO,; 








变 红色 
有 气泡 产生 
有 气泡 产生 





表现 H* 的 特征 反应 
Zn+2 了 + Zo+ + H, 
2H+ + C03- 一 一 卫 O+ CO, À 
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检验 试剂 


主要 实验 现象 


离子 方程 式 及 说 明 





人 盐酸 或 氯 化 物 
@ 98 NaOH 溶液 


十 
QD 有 白色 沉淀 ,不 溶 于 稀 硝 


酸 , 见 光 变 暗 
@ 生 成 白色 沉淀 很 快 变 成 
土 褐色 


Agt + C1" 一 一 AgCly 白 
Ag* + OH -一 一 AgEOH-~Ag0+ 土 褐色 





NaOH 溶液 


加 热 ,用 红色 石 蕊 试纸 检 
验 , 变 蓝 色 


从 
NH# + 0H -一 一 NH 人 + H,0 





| 


AgNO, 与 稀 硝酸 


白色 沉淀 ,加 稀 硝酸 沉淀 不 
溶解 


Ag+ + Cl 一 一 AgCly 白 





二 一 一 


AgNO, 与 稀 硝 酸 


十 


出 现 浅黄 色 沉 淀 ,不 溶 于 稀 
硝酸 


Agt + Br- AgBry 浅黄 





AgNO; 与 稀 硝 酸 
@ 滴 和 人 淀粉 溶液 
后 加 氯 水 


中 出 现 黄色 沉淀 ,不 溶 于 稀 
硝酸 f 
四 溶液 呈 蓝 色 


Ag + +I —==Agl + 黄 
21 + C —=—L +2CI ` 





PPE st ak, 
稀 盐 酸 


出 现 白 色 沉淀 ,加 稀 盐酸 不 


溶解 , 见 光 无 颜色 变化 


SO; ` + Ba2+ 


BaSO, ç 白 





QDBaCh 溶液 与 HC 
@ 盐 酸 与 品 红 


QD 稀 硫酸 
QO RB a W 
| 


-十 一 


包 白 色 沉 淀 ,党 于 稀 盐 酸 
外 生成 气体 能 使 品 红 试 液 
褪色 


二 
SO3- + Ba2+ 


BaSO, ç 白 
BaSO; + 2H*——BƏ2* + SO, + H,0 





中 闻 到 臭 鸡蛋 气味 
@ 产 生 黑 色 沉 淀 


S$- +2H+ 
Ph+ + 


HoS‘ 
一 一 PbSY 黑 





QBaCb 与 稀 盐酸 


CO8- 
@ 稀 盐酸 石灰 水 


十 


T OPE GSE, SERS RE 


盐酸 
@@ 产 生 无 色 无 味 气体 ,能 使 
澄清 石灰 水 变 浑浊 


Ba2+ + CO3- BaCO, y (加 酸 溶解 ) 
CB- +2H*——cCO0, + HO 
Ca( OH), + CO, —=CaCO, + LO 





若 为 稀 溶液 ,加 热 
浓缩 后 加 浓 硫 酸 
和 铜 ,加 热 


溶液 变 蓝 ,有 红 棕 气体 产生 


-| 


2NO; +4H+ + Cu 











酚 栈 或 pH 试纸 


略 





三 、 各 种 类 型 的 物质 分 离 或 提纯 
1. 液体 与 固体 的 分 离 


(1) 过 滤 。 过 滤 是 从 溶液 中 除去 不 溶性 固体 物质 的 分 离 方 法 。 有 常 压 过 滤 , 减 压 过 


滤 和 热 过 滤 三 种 。 





略 


中 常 压 过滤 。 常 压 过 滤 的 过 滤器 由 漏斗 滤纸 组 成 。 


9 减 压 过 滤 。 为 了 加 速 大 量 溶液 与 固体 混合 物 的 分 离 , 常 使 用 布 氏 漏斗 抽 气 过 滤 。 


减 压 过 滤 的 装置 如 图 所 示 。 由 吸 渡 瓶 1, 布 氏 漏斗 2, 安 全 瓶 3 和 水 流 泵 4 组 成 。 


Cu? * + 2NO, + 2H,0 
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布 氏 漏斗 里 放 有 比 漏斗 内 径 稍 小 的 滤纸 ,组 成 过 
滤器 。 因 水 流 泵 吸 走 空 气 , 吸 滤 瓶 内 压力 减 小 , 瓶 内 和 


防止 水 倒 吸 到 吸 滤 瓶 内 。 
[ 例 5-11】 向 硫酸 亚 铁 溶液 中 直接 加 入 试剂 溶 
液 得 到 纯净 的 Fe( OH), 白色 沉淀 。 有 人 进行 了 如 下 改 


进 ,效果 较 好 。 Fes Ë ag 区 休 交流 Fe(OH), 白色 

(1) 请 指出 前 一 方案 的 不 足 之 处 

(2) 改进 后 的 方案 有 哪些 优点 ?有 无 不 足 之 处 ? 

【解析 】 亚 铁 化 合 物 的 最 大 特点 就 是 放 在 空气 中 易 氧 化 变质 ,溶液 pH 越 高 越 易 被 
氧化 。 这 是 两 个 方案 的 共同 弊端 (都 设 有 防 氧化 的 措施 )。Feso4 溶液 中 直接 加 苏打 水 ， 
由 于 苏打 溶液 水 解 达到 平衡 后 溶液 中 CO; 和 0H- 的 浓度 都 不 低 ,两 盐 溶 液 相遇 ,不 可 避 
免 地 出 现 共 沉 淀 , 即 Fe+ + CB- + H,O —> xFe( OH); yFeCO, Y + HCO; ,由 此 不 难 作出 
如 下 结论 : 

(1) 两 溶液 相遇 ,溶液 pH 不 断 提 高 , 亚 铁 化 合 物 易 被 氧化 ,不 可 避免 地 有 三 价 铁 的 所 
氧化 物 出 现 ,由 于 共 沉 淀 原因 , 必 有 相当 量 的 FeCO, 混 人 其 中 。 

(2) 优点 有 两 点 :向 酸性 溶液 中 投放 小 苏打 溶液 ,首先 会 产生 大 量 的 CO,, C0, 的 扩 
散 很 好 地 屏蔽 了 O, 与 Fe( OH), 的 接触 ;@ 小 苏打 溶液 中 的 CO3- 很 低 ,在 滤液 的 酸性 环 
境 中 更 低 ,加 之 水 解 的 相互 促进 , Fe! 与 C03- 的 浓度 几乎 不 可 能 达到 它们 的 溶 度 积 的 
量 。 不 足 也 有 两 点 :DFe(O0H), 被 C0, 气体 所 保护 , Fe( OH), 不 是 太 弱 的 碱 ,不 会 不 吸收 
CO, ,所 以 难免 没有 FeCO, 杂质 ;@CO, 的 屏蔽 也 是 相对 的 ,保护 能 力也 是 有 限 的 , 随 co, 
的 扩散 扰动 空气 ,Fe(OH), 就 与 空气 接触 ,也 会 有 少量 的 Fe( OH), 被 氧化 成 氧 氧化 铁 。 所 
以 又 有 人 作 进 一 步 改进 , 见 例 5- 12。 

【 例 S- 12】 由 于 Fe(OH), 极 易 被 氧化 ,所 以 实验 室 很 难 有 亚 铁 盐 
溶液 与 烧碱 反应 制 得 白色 纯净 的 Fe( OH), 沉淀 。 用 电化 学 方法 不 失 为 
一 种 好 的 方法 。 有 人 设计 了 如 图 所 示 的 电解 实验 ,两 电极 材料 分 别 为 a 
铁 和 石墨 。 

















(1) a 电 极 材料 为 ,电极 反应 式 为 ° 

(2) 电解 液 可 以 是 ( ) ° 
(A) 纯 水 (B) NaCl 溶液 (C) NaOH 溶液 (D) CuCb 溶液 

(3) d 为 茶 , 其 作用 是 。 在 加 入 芋 之 前 对 。 溶 液 作 何 种 简单 处 理 ? 





(4) # c J] Na SO, 溶液 , 当 电解 进行 一 段 时间 看 到 白色 Fe(OH), 沉淀 后 ,再 反 接 电 
源 电极 继续 电解 ,除了 电极 上 看 到 气泡 外 ,你 认为 还 能 看 到 什么 现象 ? 

【解析 】 电化 学 方法 制备 物质 也 是 一 种 常用 手段 ,只 要 措施 得 当 产 品 纯度 高 。 本 题 
显然 是 通过 电极 的 氧化 反应 来 提供 亚 铁 离子 的 ,所 以 阳极 无 疑 应 选 铁 材料 ,电解 质 的 选 
用 , 既 能 增加 溶液 的 导电 性 能 ,又 不 引入 新 杂质 ,电解 的 生成 物 不 能 与 Fe( OH), 反应 ,并 
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且 做 好 Fe(OH), 与 空气 隔离 工作 。 根 据 这 些 基 本 要 求 来 回答 本 题 所 提出 的 问题 。 

答案 :(1) 铁 ,Fe -2e Fe+* (2) BC (3) 隔绝 空气 ,防止 生成 的 Fe( OH), 被 所 
化 ;将 e 溶 液 加 热 煮 沸 ,以 除去 其 中 溶解 的 0。 (4) 白色 溶液 迅速 变 为 灰 绿色 ,最 后 变 
为 红 褐色 。 

【 例 5-13】 用 NasSO; 和 硫 粉 在 水 溶液 中 加 热 反 应 ,可 制 得 NazS,O;, 10 *C #l 70 C 
时 ,NazS03 在 100g 水 中 的 溶解 度 分 别 为 60.0g 和 212g。 常 温 下 ,从 溶液 中 析出 的 晶体 是 
NaS%03'5HO。NazS0; 在 酸性 溶液 中 立即 完全 分 解 :NaaS 0 + 2HCL 一 一 2NaCl + S + + 
So 人 + H20。 现 取 15.1 gNa,SO, 溶 于 80.0 mL 水 中 , 另 取 5.00 z 硫 粉 ,用 少许 乙醇 润 湿 后 
加 到 上 述 溶液 中 。 用 小 火 加 热 此 溶液 至 微 沸 ,反应 约 1h 后 过 滤 。 滤 液 在 100 名 经 蒸发 、 
浓缩 ,冷却 至 10 和 后 析出 Na,S,O; :5H,O 晶体 。 

(1) 若 加 入 的 硫 粉 不 用 乙醇 润 湿 , 对 反应 的 影响 是 ( ) 








(A) 会 降低 反应 速率 (B) 需要 提高 反应 温度 
(C) 将 增 大 反应 体系 的 pH (D) 会 减少 产量 


(2) 反应 1 小 时 后 过 滤 , 其 目的 是 
(3) 滤液 中 除 NazSz0; 和 可 能 未 反应 完全 的 NazSO; 外 ， 最 可 能 存在 的 无 机 杂质 是 
, 它 是 由 产生 的 。 如 果 滤 液 中 该 杂质 的 含量 不 很 低 , 其 检测 方法 是 














(4) 设 NazSO3 跟 硫 粉 完全 反应 , 当 将 让 液 蒸发 浓缩 后 ,冷却 至 70% ,溶液 的 体积 约 为 
30mL ,那么 该 溶液 是 否 达 到 饱和 ? 试 通 过 计算 说 明 (70 民 时 ,NaS0; 饱和 溶液 的 密度 为 
1.17 g/em°) 

(5) 若 要 计算 在 100 所 时 将 溶液 蒸发 至 体积 为 30 mL, 再 冷却 至 10 乞 时 所 得 到 的 
NazS$,03"5H20 的 质量 ,你 认为 ( ) 

(A) 前 面 提供 的 数据 已 经 足够 

(B) 还 需要 提供 100 CC 时 溶液 的 密度 (1.14 g/cm) 

(C) 还 需要 提供 结晶 后 剩余 溶液 的 体积 (10.0 mL) 

(6) 根据 (5) 小 题 你 的 选择 ,计算 从 100 C .30 mL 溶液 中 结晶 出 NasS,0; :5H20 的 质 
量 。 

【解析 】 制备 NazSz03 的 方法 已 由 信息 给 出 ,从 反应 原理 上 看 并 不 复杂 。S 是 难 溶 于 
水 的 物质 ,车 直接 将 S 粉 加 入 Na SO, 溶液 , 因 硫 粉 在 溶液 中 的 分 散 程 度 较 小 ,使 反应 速率 
很 小 。S 在 乙醇 中 溶解 度 比 在 水 中 大 ,乙醇 与 水 互 溶 ,所 以 将 $ 先 用 乙醇 润 湿 后 再 加 入 
NazSO 溶液 中 ,会 加 大 S 在 NazSO; 溶液 中 的 分 散 程度 ,从 而 加 快 反应 速率 ,提高 产量 。 

杂质 的 引入 应 联系 环境 分 析 ,溶液 的 酸 碱 性 变化 不 大 ,这 是 一 个 敬 开 体系 ,空气 中 的 

0, 会 在 加 热 过 程 中 把 亚硫酸钠 氧化 成 硫酸 钠 。 检验 的 方法 ,为 排除 S 的 干扰 ,让 溶液 酸 
化 过 滤 ,向 滤液 中 加 BaCl 溶液 进行 检验 。 

从 所 给 数据 看 , 若 Nas SO, 与 S 完全 反应 , 且 S 粉 过 量 , 可 由 Na,S0, 的 量 计算 出 生成 
NazSz0; 的 质量 约 为 18.93 g。 计 算 第 (4) 问 70 CC 时 溶液 是 否 饱 和 ,可 先 假设 饱和 ,算出 的 
结果 与 题 中 数据 比较 作出 判断 。 再 进行 相关 计算 。 
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答案 :(1) A.D (2) 除去 过 量 的 硫 粉 (3) NasS04; NazSO3 被 空气 中 氧气 氧化 ; 取 少 
量 滤液 ,加 过 量 的 稀 盐 酸 酸化 后 ,过 滤 除 去 5, 再 加 入 BaCb 溶液 ， 车 有 白色 沉淀 产生 训 明 
存在 NaSO, (4) 未 饱和 (计算 略 ) (5) B (6) 约 为 23.3g 


四 、 有 机 合成 实验 


. 中 学 常见 合成 实验 。 
SZ. ZTM. 肥皂 的 制 取 、 省 乙 烷 的 制 取 、 脲 醛 树脂 的 制 取 , 现 以 1 _ 省 丁 烷 的 
合成 为 例 。 
【 例 5- 14】 实验 室 用 加 热 正 丁 醇 .省 化 钠 和 浓 HS0 的 混合 物 的 方法 来 制备 1 - 省 
丁 烷 ,同时 ,还 会 有 烯 、 醚 和 省 等 产物 生成 。 反 应 结束 后 将 反应 混合 物 燕 饮 , 分 离 得 到 1 - 
省 丁 烷 。 已 知 有 关 的 有 机 物 的 性 质 如 下 表 : 


























(1) 生成 1- 省 丁 烧 的 反应 的 化 学 方程 式 是 ° 
(2) S iiiti P RUEBISUBETUULIKRIPOSIS SI 应 类 型 有 
(3) 生成 1 -省 本 烷 的 反应 装置 应 选用 上 图 中 的 序号 ) ,反应 字 加 热 时 的 
温度 应 控制 在 100 TC( 填 ”<”“ > "或 =”)。 
(4) 反应 结束 后 ,将 反应 混合 物 中 的 1 ~ 省 于 烷 分 离 出 ,应 选用 的 装置 是 
,该 操作 应 控制 的 温度 +, 范围 是 




















(5) 在 最 后 得 到 1 - 省 丁 烷 的 产物 中 , 可 能 含有 的 杂质 主要 是 ,将 其 进一步 
除去 的 方法 是 
【解析 】 (1) 反应 原理 是 省 化 钠 和 浓 H,S0, 先 反 应 生成 HBr, 正 丁 醇 再 和 HBr 发 生 


取代 反应 。 加 热 温度 不 宜 过 高 , 否则 HBr 挥发 增多 , 也 容易 被 浓 硫 酸 氧 化 。 故 盐 是 
NaHSO4 ,不 是 NazS04。CHCH2CHCHOH + NaBr + H,SO, 一 ~ CHCHCHCHBr+ NaHSg， 
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+ HO 

(2) 可 能 发 生 的 副 反应 的 有 ， 在 浓 硫 酸 的 作用 下 正 丁 醇 可 能 发 生 分 子 内 脱水 生成 烯 ， 
分 子 间 脱水 生成 本本 ,以 及 浓 硫 酸 把 HBr 氧化 等 。 

(3) 反应 装置 的 选择 ,应 根据 反应 原理 ,反应 条 件 、 避 人 免 副 反应 的 发 生 、 反 应 物 的 状态 
和 生成 物 的 性 质 综合 考虑 。 因 为 1 - 澳 丁 烷 中 含有 烯 、 醚 . 正 丁 醇 . 澳 、 省 化 氨 、 硫 酸 和 硫 
酸 氢 钠 等 ,此 混合 物 中 既 有 水 溶性 物质 ,又 有 非 水 溶性 物质 。 故 选择 C 装置 。 为 了 减少 
有 毒气 体 污染 环境 ,回流 过 程 中 的 尾气 用 水 或 稀 碱 液 吸 收 。 反 应 加 热 时 的 温度 应 控制 在 
<100 CC。 反 应 后 的 粗 产品 经 水 .饱和 碳酸 氧 钠 洗涤 后 ,再 经 干燥 、 燕 馏 提纯 。 

(4) 反应 结束 后 ,将 混合 物 中 1 - 省 丁 烧 分 离 出 来 ,应 选用 装置 D, 蒸 馆 控 制 温度 
101.6 <1t2< 110 ,否则 正 丁 藤 也 会 汽化 冷凝 。 

(5) 因为 水 的 沸点 为 100 C ,所 以 在 最 后 得 到 1 - 省 丁 烷 的 产物 中 ,可 能 含有 的 杂质 
主要 是 水 。 将 其 进一步 除去 最 好 加 入 吸水 剂 。 

答案 :(1) CH,CH,CH,CH,OH + NaBr+ H,S0, 一 ~CHCHCHCHBr+ NaHSO4 + H,O 

(2) 消去 ,取代 ,氧化 ,还 原 (3) C 三 100% 

(4) D 101.6% <1<110% (5) 水 分 液 或 加 入 吸水 剂 

【 例 5-15】 标准 电极 电位 的 高 低 可 以 表明 物质 在 水 溶液 中 其 氧化 态 氧化 性 的 强 弱 
以 及 还 原 性 的 强 弱 。 标 准 电 极 电 位 代数 值 越 高 ,其 氧化 态 氧化 性 越 强 , 其 还 原 态 还 原 性 越 
BB. CHI: 

Era: /re* =0.77V， Blcw, /CN- =0.37V， EpokH: yt = 1.46 V, Eer =1.36V 

Fe “具有 中 等 强度 的 氧化 性 ,又 由 于 它 具 有 空 轨道 ,因此 可 以 与 许多 具有 和 孤 对 电子 的 
离子 形成 配 离子 ,如 与 B,O.CI- .SCN- 、F- .COG3- 、 CN- 等 配合 。CN- 在 性 质 上 与 卤 离子 
X- 相似 ,而 (CN); 则 似 游离 卤素 X, 故 (CN), 称 为 拟 讽 素 。 i 

制备 黄 血 盐 KK[Fe(CN)e1 可 以 由 FeS0, 与 KCN 直接 在 溶液 中 作用 而 合成 ,但 制备 未 
血 盐 Ka[Fe(CN)6] 却 不 能 用 Fes+ 离子 与 CN- 直接 作用 而 得 ,而 是 采用 氧化 齐 Ch 或 H,O0, 
将 黄 血 盐 氧 化 为 赤 血 盐 

铅 位 于 第 6 周期 WA 族 ， 具有 +2,+4 两 种 氧化 态 ,溶液 中 的 无 色 P+ 遇 -生成 溶 
于 硝酸 的 黑色 Pbs 沉淀 , 遇 CrO2- 生成 黄色 沉淀 ( 铬 黄 颜料 ), 此 反应 很 灵敏 。 棕色 +4 价 
铬 氧化 物 是 铅 蓄 电池 的 阳极 材料 ,其 氧化 性 很 强 , 在 酸性 溶液 中 能 把 Mn2+ 氧化 成 MnO; 。 
. 今 有 稀 盐 酸 、 稀 硫酸 、 稀 硝酸 、 硫 化 钠 、.Pb、 硫 酸 铁 、 硫 酸 亚 铁 、.KCN 、HO, .MnsO4、 
KoCrO 等 试剂 ,请 选择 适当 试剂 , 按 要 求 回答 下 列 问题 : 

(1) 写 出 制备 黄 血 盐 的 化 学 方程 式 : ° 

(2) 写 出 制备 赤 血 盐 的 化 学 方程 式 : ° 

(3) 不 能 用 Fe,(SO;)s 与 KCN 直接 反应 应 制备 未 血 盐 的 原因 是 

(4) 证 明 一 种 红色 固体 Pb04 中 含有 + 2、+ 4 价 两 种 镇 子 的 方法 和 现象 是 














[解析 】 这 是 -- 道 信息 实验 题 ,考查 考生 的 信息 处 理 能 力 和 自学 能 力 。 要 善于 提取 、 
加 工 、 理 解 新 情景 中 的 信息 ,提出 解决 问题 的 方案 。 
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(1) 由 题 给 信息 知 :制备 黄 备 盐 K4[Fe(CN)6] 可 以 由 FeSOs 与 KCN 直接 在 溶液 中 作 
用 来 合成 ,此 反应 是 一 个 非 氧 化 还 原 反 应 。 

(2) 制备 赤 血 盐 Ks[ Fe(CN)e] 却 不 能 直接 用 Fe 离子 与 CN -作用 获得 ,而 采用 氧化 
剂 Cl 或 H,O, 将 黄 备 盐 氧 化 为 赤 血 盐 。 

(3) 由 电极 电位 数据 知 ,Fe3* 能 将 CN- 氧化 ,2Fea+ +2CN- 一 2Fe?+ + (CN), À , 

(4) 证 明 一 种 红色 固体 Pb,0, 中 含有 +2、+4 价 两 种 铝 离 子 的 方法 和 现象 是 取 Pb;O, 
少许 与 稀 硝酸 完全 反应 生成 无 色 溶液 和 棕色 沉淀 ;过 滤 后 ,滤液 (适度 中 和 ) 加 Na,SO, 溶 
液 ,有 白色 沉淀 出 现 ,或 加 入 K,CrO, 溶液 有 黄色 沉淀 (PbCr04) ,说 明 原 Pby04 中 有 +2 价 
铬 ;沉淀 用 硫酸 酸化 (Pbo: 不 能 用 浓 盐 酸 酸 化 ,以 防 Cl- 被 氧化 成 Ch), 加 入 MnSO, 溶液 并 
加 热 , 溶 液 中 出 现 紫 色 , 显 示 PbO, 有 强 氧 化 性 ,说 明 Pby04 中 有 +4 价 Pb, 或 者 把 滤 渣 干 
燥 后 涂 在 铝板 上 与 另 一 块 铅 板 用 导线 连接 在 稀 硫酸 中 可 形成 铅 蓄电池 的 即 为 Pbp0,( +4 ` 
价 的 铅 )。 铅 车 电 池 反应 :Pbo, + Pb + 2HSO4 一 一 2PbSO4 + 2H,0。 

答案 :(1) FeSoO + 6KCN 一 一 Ky[ Fe(CN)e] + K,SO, 

(2) 2Ks[ Fe(CN)e] + H,O, + H,S0, —=2Ks[ Fe( CN) ] + K,SO, + 2H,0 . 

(3) Fe 能 将 CN- 氧化 ,结果 得 不 到 赤 血 盐 :2Fes+ + 14CN- 一 一 2[ Fe(CN)6e]- + 
(CN); 

(4) 取 Pbs04 少许 与 稀 硝 酸 完全 反应 生成 无 色 溶液 和 棕色 沉淀 ;过 滤 后 ,滤液 中 加 
NazSO4 溶液 有 白色 沉淀 PbSO, ,说 明 原 Pby04 中 有 + 2 价 铅 ;将 棕色 沉淀 用 硫酸 酸化 ,加 人 
MnSO, 溶液 并 加 热 ,溶液 中 出 现 紫色 ,显示 PbO, 有 强 氧 化 性 ,说明 Pb.O, 中 有 +4 价 Pb. 














训练 题 
1. 下 列 各 组 稀 溶液 ,不 用 其 他 试剂 或 试纸 , 仅 利 用 溶液 间 的 相互 反应 ,就 可 以 将 它们 区 别 
开 的 是 ( ) 


(A) 硝酸 钾 硫酸 钠 、 氯 化 钙 、 氯 化 钢 
(B) 硫酸 ,硫酸 铝 、 毛 化 钠 、 氨 氧化 钠 
(C) 盐酸 、 硫 酸 钠 、 碳 酸 钠 、 所 氧化 钠 
(D) .硫酸 氢 钠 、 硫 酸 镁 .碳酸 钠 、 氧 氧化 钠 

2、 实 验 室 用 澳 和 茶 反 应 制 取 溴 荃 ,得 到 粗 溴 葵 后 ,要 用 如 下 操作 精制 :四 燕 馆 “” 四 水 洗 
用 干燥 剂 干燥 ”@10%NaOH 溶液 洗 ”@@ 水 洗 正确 的 操作 顺序 是 ( ) 
(A) OO (Bp DODOD (C) BOOD®O (D9) GOODOO 

3， 某 溶液 含有 较 多 NazSO4 和 少量 Fex(SO4)s, 若 用 该 溶液 制 取 芒 硝 ,可 供 选 择 的 操作 有 : 
QD 加 适量 HzS04 溶液 ”@ 加 金属 Na @ 结 曲 ” 名 加 过 量 NaOH 溶液 ”加 加 强 热 脱 结 
品 水 ”人 @ 过 滤 正确 的 操作 步骤 是 ( ) 
(A) BO (B) DOODO (C) OOO (D) BOODOO 

4. 为 了 除去 粗 盐 中 的 Ce? .Mg * .S03” 及 泥 沙 ,可 将 粗 盐 溶 于 水 ,然后 进行 下 列 五 项 操 
作 : 中 过 滤 ”四 加 过 量 NaOH 溶液 ”加 加 适量 赴 酸 ”外加 过 量 NaCo 溶液 ”加 加 过 
量 BaCl, 溶液 正确 的 操作 顺序 是 ( ) 
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(A) OOOOG@ (B) COOOO (CG) DOODOO (p) GOOOO 


.向 某 溶液 中 加 入 过 量 盐 酸 生 成 白色 沉淀 ,过 滤 后 ,向 滤液 中 加 人 过 量 氨 水 ,又 产生 白色 


沉淀 ,该 沉淀 置 于 空气 中 无 变化 。 再 过 滤 , 疝 第 二 次 滤液 中 加 入 苏打 溶液 ,还 会 产生 白 





色 沉 淀 , 则 原 溶液 中 含有 的 阳离子 是 ( ) 
(A) Ag+ .Cu2t 、Ca2+ (B) Ag+ Fee+ .Ca2+ 
(C) Ba2+ 、Ag+ .AB* (D) Mg Zn2+ Fe2+ 
. A.B.C.D 可 能 是 NazS0s HCL、AgNO:、BaCb 四 种 无 色 溶液 中 的 各 一 种 ,把 它们 两 两 混 

合 后 产生 的 现象 如 下 表 : 

反应 物 A+B A+C B+C C+D B+D 

现象 白色 沉淀 | 白色 沉淀 白色 沉淀 白色 沉淀 产生 无 色 刺 激 性 气体 
则 A.B.C.D 四 种 物质 按 顺序 排列 正确 的 是 ( ) 
(A) NazSO: HCIl AgNO; .BaCl (B) AgNO; HCl BaCl,、NasS03 
(C) BaCh、NasSO; .AgNO; HCl (D) BaCb .AgNO; Na,SO;, .HCl 


. 在 一 定 条 件 下 , 蔡 可 以 被 硝酸 ,硫酸 混合 酸 硝化 生成 硝化 产物 , 它 是 1,5 - 二 硝 基 茜 和 


1,8 -二 确 基 蔡 的 混合 物 。 后 者 可 溶 于 质量 分 数 大 于 98% 的 硫酸 ,而 前 者 不 能 。 利 用 
这 一 性 质 可 以 将 这 两 种 异 构 体 分 离 。 将 上 述 硝化 产物 加 入 适量 的 98% 硫酸 ,充分 搅 
拌 ,用 耐酸 漏斗 过 滤 , 欲 从 滤液 中 得 固体 1,8 - 二 硝 基 蔡 ,应 采用 的 方法 是 ( ) 


(A) 蒜 发 浓缩 结晶 (B) 向 滤液 中 加 水 后 过 滤 
(C) 用 NazC0O; 溶液 处 理 滤 液 (D) 将 滤液 缓 缓 加 入 水 中 

.制备 FeSO, 最 适宜 的 方法 是 ( ) - 
(A) Fe0 与 稀 硫酸 反应 (B) FeCO, 与 稀 硫酸 反应 
(C) Fe(OH), 与 稀 硫酸 反应 (D) 过 量 的 铁 粉 与 稀 硫酸 反应 

. 下列 各 组 物质 , 若 久 置 于 敞 口 容器 中 ,三 种 物质 的 质量 均 会 增加 的 是 ( ) 
(A) NasS0;, 浓 硫酸 , 碱 石灰 (B) Ca0 NazSO3 `NazSO4 .10H2O 

(C) P,O,o .CaCb . 浓 盐 酸 (D) KOH.NaC0;-10H,0.CuSO, 

. 下 列 试纸 在 使 用 时 不 宜 用 水 润 湿 的 是 ( ) 
(A) 蓝 色 石 蕊 试纸 (B) 淀粉 碘化钾 试纸 
(C) pH 试纸 (D) 醋酸 铝 试纸 


. 用 FeCl 为 基本 原料 制 取 Fe(OH),, 可 选用 的 试剂 有 Cu、Fe、 稀 硫酸 、NaOH 溶液 . 茶 。 


请 设计 方案 ,说 明理 由 。 


. 外 海水 中 可 提 取 各 种 化 工 原料 ， 让 国 荐 工业 十 对 海水 的 几 项 综 合 利用 的 示意 图 : 





结晶 过 滤 粗 盐 
海水 结晶 过 滤 Bl K. 


试 回答 下 列 问题 : 
(1) 粗 盐 中 含有 Ca ”Mg .SQ 等 杂质 ,精制 时 所 用 试剂 为 :A， 盐酸 B. BaCi. 








电解 
MgCh——>» Mg + Cl 





脱水 
Mg(OH)， MgCl; . 6H:O 
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13. 


C. Na0H 溶液 D. NaCO 溶液 ”加 入 试剂 的 顺序 是 ° 
(2) 电解 饱和 食盐 水 时 ,与 电源 正极 相连 的 电极 上 发 生 的 反应 为 ,与 电源 负 
极 相 连 的 电极 附近 溶液 pH (“ 变 大 ”“ 不 变 ”“ 变 小 ”)。 若 1 mol 电子 的 





电量 为 96 500C, 则 用 电流 强度 为 100 A 的 稳 恒 电流 持续 电解 3 min13 s, 在 两 极 上 

共 可 收集 到 气体 ml.( STP) 。 f 
(3) 由 MgClb 6H20 晶体 脱水 制 无 水 MgCb 时 ,MgCb :6HL0 晶体 在 气氛 中 加 

热 脱水 ,该 气体 的 作用 是 。 
某 化 工厂 生产 纤 矶 ,结晶 前 的 饱和 溶液 (酸性 ) 中 含有 少量 的 Cuo+ ,Fe + Fe 等 杂 
质 。 已 知 :0.01 mol/LFe?* 开始 沉淀 至 完成 沉淀 的 pH 范围 为 2.7~ 3.7; 0.01 molL 的 
Fe + 开始 沉淀 为 Fe(OH), 至 完成 沉淀 的 pH 范围 为 7.6 ~ 9.6; 饱和 Znso 溶液 
(0.34 moL) 开 始 沉淀 为 Zzn( OH), 至 完成 沉淀 的 pH 范围 为 5.7 ~8。 当 pH<5.6 时 ， 
NazC03 、MgCO3、CaC0; 发 生 酸 分 解 生成 C0,。 该 厂 除 杂 工业 流程 如 下 图 所 示 。 请 回 
>< 


tr: 








结 [= 
Zn2 等 5 卑 砚 














z+ 
+ 加 a 加 b 
,|_ 加 铁 粉 — 过 渡 [ | 过 渡 | 











(1) 加 入 试剂 a 的 作用 是 ,下 列 试剂 NaClO、HNO;、 浓 H,S0, .H;O,. 
Cb 中 最 理想 的 是 

(2) 为 调整 pH, 应 加 入 试剂 b， 选用 的 试剂 有 NaOH, Na;COs 、Ca( OH) 、CaCO;、 
NH, ` W,O .ZnCO, 、MgCO; ,应 选用 ,理由 是 ° 





.为 了 检验 Pb(NO;), 热 分 解 的 产物 ,有 人 用 示意 图 中 的 装置 进行 实验 (图 中 铁 架台 、 铁 


夹 和 加 热 设备 均 上 略 去 )。 
实验 时 在 试管 中 放 入 研 细 的 Pb(NO;), 晶体 ,实验 结束 后 ,试管 中 得 到 黄色 粉末 
(PbO) ,U 形 管 下 部 有 少量 液体 X, 集 气 瓶 中 收集 到 无 色 气 体 Y( 如 图 )。 






冰 水 冷却 剂 
x +S 





回答 下 列 问题 : 

(1) 在 装置 中 试管 和 形 管 上 的 橡皮 塞 最 好 用 锡 稍 包 住 ,用 橡皮 管 连 接 的 两 玻璃 管 
口 要 相互 紧 靠 ,原因 是 ° 

(2) 液体 X 可 能 是 ,气体 Y 可 能 是 - ° 








(3) 导管 口 不 再 有 气泡 冒 出 时 ,停止 反应 ,这 时 在 操作 上 应 注意 
理由 是 
(4) 用 简单 的 实验 证 实 (2) 中 的 判断 ， QD 对 XX 的 判断 , @ X Y HJ 
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Bf 。 (要 求 : 怎 样 从 水 槽 中 取出 集 气 瓶 .实验 方法 、 现 象 .结论 ) 
. 下 面 是 课外 兴趣 小 组 的 同学 设计 的 各 种 尾气 吸收 装置 。 








(1) 从 实验 安全 和 保护 环境 的 角度 考虑 , 若 用 于 吸收 HCI 气体 (装置 中 的 液体 为 水 ， 


固体 为 碱 石灰 ) ,可 选用 的 装置 是 ” ( 选 填 编码 )。 
(2) 者 用 于 吸收 氮气 (装置 中 的 液体 为 碱 液 ), 你 认为 上 述 已 选 出 的 装置 中 不 宜 采用 
的 是 ,原因 是 





16. 请 分 别 用 5 种 试剂 把 5 种 固体 从 它们 的 混合 牺 中 逐个 六 解 出 来 (要 求 ; 种 试剂 “只 
和 一 种 固体 反应 ) :AgCl、BaCO; .NaCI. A1( OH), .SnS, 
17. 未 知 液 中 可 能 含有 CO3- .NO; .Cl- 、SO3- 、 SO- 、S,03- .S2- 、 Br- 等 阴离子 中 的 孝 
干 种 , 试 设 计 一 个 系统 分 析 此 未 知 液 的 实验 步骤 ,并 按 你 设计 的 实验 步骤 进行 分 析 ， 
得 出 给 你 的 未 知 液 中 存在 的 阴离子 的 种 类 。 
18. 海带 中 含有 丰富 的 碘 , 一 般 以 工 存 在 ,可 用 离子 交换 法 来 提取 海带 中 的 碘 , 其 步骤 如 
下 : 
(1) 用 水 浸泡 海带 ,浸出 液 中 含 1 和 褐藻 糖 胶 。 
(2) 用 溶液 调节 浸出 液 的 pH 至 12 左右 ,使 褐藻 糖 胶 转 化 为 褐藻 糖 酸 钠 而 呈 架 状 沉 
淀 析出 , 静 置 澄清 ,用 倾 析 法 倾 出 清 液 。 
(3) 用 溶液 调节 清 液 的 pH 至 1.5 ~ 2, 滴 人 Naclo, 此 时 清 液 变 成 棕 褐色 (控制 Naclo 
的 用 量 , 只 使 部 分 二 氧化 为 卫 , 故 无 沉淀 生成 )。 








中 写 出 NaClo 5 工 反 应 的 离子 方程 式 ,此 时 碘 元 素 主要 存在 
的 形式 为 

@ 在 实验 操作 中 ， 为 什么 不 能 加 入 过 量 NaCl0 使 工 完 全 氧化 (结合 以 下 各 步 操 
作 考 虚 )? 





(4) 将 棕 福 色 的 溶液 通过 氯 型 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 (以 R+ 一 Cl- nt, Wm 
全 部 通过 后 ,树脂 呈 黑 红色 ,流出 液 无 色 , 写 出 上 述 交 换 反应 的 化 学 方程 式 : 





(5) 从 柱 的 下 端 加 入 适当 浓度 NaOH 溶液 ,浸没 树脂 , 静 置 一 段 时 间 以 后 ,树脂 恢复 
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为 原来 的 颜色 ,放出 柱 中 无 色 液 ( 称 A 液 ) 于 烧杯 中 ,此 时 A 液 中 所 含 的 离子 有 
;树脂 上 的 离子 有 ;所 发 生 反应 的 离子 方程 式 为 











(6) 将 Nacl 溶液 加 入 柱 中 ， 浸没 树脂 , 静 置 一 段 时 间 后 后 , 慢 慢 放出 无 色 溶液 ( 称 B W) 
于 另 一 烧杯 中 ,此 时 B 溶液 含有 的 离子 有 ,树脂 上 存在 的 离子 有 








(7) 往 入 液 中 滴 加 H,.SO, 溶液 并 不 断 搅拌 ,直到 棕 黑 色 沉 淀 不 再 继续 形成 为 止 , 静 置 
澄清 ,上 述 反应 的 离子 方程 式 是 

(8) B 液 用 瑟 SO4 酸化 后 , 滴 加 NaNO; 至 术 黑 色 沉 学 不 再 继续 形成 为 上 (反应 产物 
中 有 N) , 静 置 澄清 。 上 述 反应 的 离子 方程 式 是 

(9) 合并 (7) (8) 两 步 所 得 到 的 沉淀 及 少量 清 液 ,进行 离心 分 离 ， malam, 置 于 放 有 
浓 B,S0, 的 干燥 器 中 进行 于 燥 。 粗 碘 不 宜 在 烘箱 中 干燥 , 其 原因 是 ， 











19. 铬 是 一 种 典型 过 渡 元 素 , 它 能 形成 许多 色彩 鲜艳 的 化 合 物 ,并 呈现 不 同 的 氧化 态 。 
(1) 将 一 种 铬 ( 焉 ) 盐 溶 于 水 ,加 入 过 量 NaOH 溶液 ,得 到 一 种 绿色 溶液 A, 在 A 溶液 
中 添加 Ho0,, 得 到 黄色 的 BB 溶 液 ,再 酸化 ,又 得 到 橙色 的 C 溶液 。 写 出 反应 方程 
式 。 
(2) 在 足 量 Hs01: 离子 存在 下 ,在 C 溶液 里 加 入 到 0,, 呈 现 一 种 深蓝 色 , 该 蓝 色 物 质 
为 Cr05 ,不 久 溶液 又 转变 为 绿色 。 蓝 色 中 间 物 CO, 的 结构 简 式 如 何 ?.C 生成 
Cr0s 的 反应 是 否 为 氧化 还 原 反 应 ? 当 用 C 深 液 滴定 了 0, 时 ,请 计算 每 1 mL 
0.02molL 的 C 相当 于 多 少 mol 的 H,O,? 
(3) 固体 CrCh*6H20 溶 于 水 可 能 有 几 种 不 同 组 成 的 配 离子 。 今 用 以 下 离子 交换 实 
验 ,测定 属于 哪 种 组 成 的 配 离子 。 实 验 将 含 0.219 gCrCl :6H:9 的 溶液 通过 H 型 
离子 交换 树 指 ,交换 出 来 的 酸 用 0.125 mol/L 的 NaOH 溶液 滴定 ,用 去 NaOH 溶液 
6.57 mL。 已 知 配 离子 旦 八 面体 结构 , 试 确定 该 配 离子 ,并 画 出 它 的 所 有 可 能 的 
结构 式 。 
20. 实验 室 里 用 下 图 所 未 装 置 抽取 纯净 的 少量 无 水 氢化 名 。 





无 水 氯 化 铝 是 白色 晶体 , 易 吸 收 水 分 ,在 190 乞 升华。 装 有 无 水 氧化 钻 的 试剂 并 
入 置 潮湿 空气 中 ,会 产生 大 量 白 雾 。 氯 化 铝 常 用 作 有 机 合成 和 石油 工业 的 催化 剂 ,并 
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21. 


22. 


. (3) 在 玉 处 可 收集 到 纯净 的 氯 化 铝 ,其 原因 是 


用 于 处 理 润滑 油 等 。 工 业 上 用 金属 钻 和 和 氢气 作用 或 由 无 水 氯化氢 气体 与 熔融 金属 铝 

作用 而 制 得 。 

(1) 实验 开始 时 ,不 能 先 点 燃 A 装置 的 酒精 灯 、 后 打开 分 液 漏斗 活塞 ,将 适量 浓 硫酸 
流 和 人 圆 底 烧 瓶 里 ,其 理由 是 ° 

(2) A 装置 中 发 生 的 化 学 反应 方程 式 为 ° 











(4) 从 A 装 置 导 出 的 气体 若 不 经 过 B、C 装置 而 直接 进入 D 管 ， 将 对 实验 产生 的 不 良 
后 果 是 ° 

(5) 上 装置 所 起 的 作用 是 

烟草 制品 燃烧 时 ， 所 产生 的 烟雾 中 存在 对 人 体 健康 有 害 的 物质 包括 烟 焦油 、 烟 碱 (如 

尼古丁 ) .CO 烟草 生 物 碱 丙烯 醛 类 ,芳香 胺 脂肪 烯 、 酚 类 等 一 千 多 种 有 害 物质 。 下 

图 是 检验 点 燃 的 香烟 烟雾 中 有 害 成 分 的 初步 方法 : | 











”用 于 检验 的 试剂 有 :Q@ 乙 醇 ” 回 浴 清 石灰 水 ”名 饱和 NaOH 溶液 ”人 @ 酸 性 高 鳃 

酸 钾 溶 液 ” 回 浓 硫 酸 ”@ 银 氨 液 ”四 毛 化 汞 溶液 。”@ 和 氧化 铀 
(1) 将 香烟 燃烧 后 的 产物 进行 吸收 分 析 , 使 燃烧 产物 依次 通过 空气 冷却 、. 蒸 饮水 . 乙 
醇 ……- 后 面 的 药品 顺序 由 你 排 定 A ,B ,C ,D 
,FE ,下 _”, (尼古丁 和 丙烯 醛 成 分 要 单独 取样 分 析 )。 











(2) 要 使 香烟 点 燃 后 继续 燃烧 而 不 熄灭 ,怎样 操作 能 得 到 保证 ,这 


是 依据 什么 原理 使 香烟 继续 燃烧 的 ? 

(3) 当 更 换 第 三 支 烟 后 ,取出 ”中 的 略 带 黄 色 的 样 液 5 mL 于 试管 中 ,后 加 人 
2mL 银 氨 液 放 在 水 浴 中 加 热 , 写 出 发 生 的 银 镜 反应 方程 式 

(4) 当 燃 尽 第 七 支 烟 后 ,再 取出 中 的 褐色 样 液 5mL 于 试管 ， 后 向 其 泣 加 数 
滴 HgCl 溶液 ,产生 白色 溶液 说 明 有 尼古丁 。 

《5) 能 通过 硬 质 试管 中 的 氧化 铜 变色 来 证 明 燃 着 的 香烟 产物 中 有 .CO 吗 ? 有 人 认为 
不 行 ,他 的 理由 是 ,但 是 本 实验 还 是 能 验 . 
证 燃 着 的 香烟 产物 中 有 CO 产生 的 ,是 通过 ”中 出 现 来 证 明 的 。 

(6) 请 你 再 设计 一 个 简便 的 实验 来 证 明 燃 着 的 香烟 产物 中 有 co, 指出 实验 过 程 中 
的 现象 和 结论 。 

实验 室 可 用 氯气 与 金属 铁 反 应 应 制备 无 水 三 握 化 铁 ,该 化 合 物 呈 棕 红 色 , 易 潮解 ,200 C 

左右 升华 ,下 图 是 两 个 学 生 设 计 的 实验 装置 ,左边 的 反应 装置 相同 ,而 右边 的 产品 收 

集 装 置 则 不 同 ,分 别 如 ( 工 ) 和 ( 开 ) 所 示 。 试 回答 ， 

(1) B 中 反应 的 化 学 方程 式 ° 





























(2) DE 的 反应 开始 前 ,需要 排除 装置 中 的 空气 ， 

(3) D 中 反应 的 化 学 方程 式 

(4) 装置 ( 工 ) 的 主要 缺点 是 ° 

(5) 装置 ( 开 ) 的 主要 缺点 是 ,如 果 选 用 此 装置 来 
完成 实验 , 则 必须 采取 的 改进 措施 是 。 


加 


采取 的 方法 是 ° 

















第 三 节 定量 实验 与 误差 分 析 


一 、 常 见 定量 实验 仪器 的 操作 方法 
(1) 移 液 管 。 用 于 准确 移 取 一 定 体积 的 溶液 (准确 度 +0.01 mL)， 


通常 有 胖 肚 和 直 形 两 种 形状 (如 图 ), 其 中 直 形 移 液 管 也 称 刻度 管 。 移 
液 管 使 用 前 必须 用 洗涤 液 润 洗 ,再 用 蒸馏 水 冲洗 ,最 后 用 吸取 溶液 洗 
涤 3 次 ,除去 管内 残留 的 水 分 。 将 移 液 管 中 的 深 液 放 人 容器 的 过 程 中 ， š 
应 使 出 口 尖端 紧 靠 容器 内 壁 ,容器 稍 倾斜 , 移 液 管 保持 垂直 ,溶液 全 部 
自由 流下 , 停 一 会 ,残留 于 管 尖 的 液体 是 否 吹出 视 移 液 管 上 是 否 有 “ 吹 ” 
字 而 定 , 可 用 手指 抢 动 ,让 其 转动 一 周 。 

(2) 分 析 天 平和 电子 天 平 略 。 

(3) 称 量 瓶 。 为 防止 称 量 物 在 称 量 过 程 中 吸收 空气 中 的 水 分 和 二 氧 | 
化 碳 而 改变 其 组 成 ,可 将 它们 放 在 称 量 容器 一 一 称 量 瓶 内 进行 称 量 。 要 = 
HER 0025 : PRBt S 88 P Ik HF S (Bp 3his, A 3 RB 32), SE 3E HJ 
干净 的 纸 条 夹 住 称 量 瓶 来 取 、 放 及 倾 出 称 量 物 。 

(4) 滴定 管 .容量 瓶 . 量 简 ,台秤 。 

二 、 有 效 数字 及 计算 规则 

1. 有 效 数字 概念 

用 感 量 为 0.18g 的 托盘 天 平 称 量 物体 时 ,其 质量 为 10.7g, 托 盘 天 平 能 称 准 至 + 上 0.1g。 


所 以 这 物体 的 质量 为 10.7g+ 0.1g。 其 有 效 数字 是 两 位 准确 数 ( 小 数 点 前 的 10) 加 上 一 位 
估计 数 (小 数 点 后 的 7), 即 10.7。 这 种 用 测量 工具 能 测 得 的 几 位 准确 数字 加 上 一 位 不 确 
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定 的 数字 就 是 有 效 数字 。 有 效 数 字 不 仅 表示 数量 的 大 小 ,同时 反映 了 测量 的 精确 程度 。 
2. 有 效 数 字 位 数 的 确定 


0.0006 8x10 ”1 位 有 效 数字 
0.0025 ]nKa = 10.69 pH = 11.20 2 位 有 效 数 字 
3.08 16.8% 3.00 x 10 5 3 位 有 效 数 字 
17.09 0.050 20% lg3 465 = 3.5397 4 位 有 效 数 字 
7.600 0 38 007 5 位 有 效 数 字 
820 000 pH=7 有 效 数 字 位 数 不 定 


在 应 用 有 效 数 字 进 行 数据 处 理 时 应 注意 如 下 几 点 : 

(1)“0" 在 数字 的 当中 和 末尾 是 有 效 数字 ,在 数字 前 不 是 有 效 数字 , 仅 起 定位 的 作用 。 
以 “0" 结 尾 的 正 整 数 ,有 效 数字 的 位 数 不 定 。 百 分 号 和 指数 的 方 次 不 是 有 效 数字 。 如 
67 000, 可 能 是 2 位 3 位 .4 位 甚至 5 位 有 效 数字 。 这 种 数 应 根据 有 效 数字 的 情况 改写 为 
指数 形式 。 如 为 2 位 有 效 数字 , 则 写成 6.7 x 104; 如 为 3 位 有 效 数字 , 则 写成 6.70 x 104 等 
等 。 

(2) pH.pK.log c 等 对 数值 的 有 效 数字 的 位 数 取决 于 小 数 部 分 (尾数 ) 数 字 的 位 数 , 整 
数 部 分 为 10 的 方 次 ,不 是 有 效 数字 。 如 pH = 11.20, 有 效 数字 仅 2 位 ,所 以 ce(H+ ) =6.3x 
10-2 mol/L, lg Ke = 10.69, BJ] Ke =4.9 x 10'。 

(3) 有 效 数字 是 由 测量 对 象 和 测量 仪器 所 决定 的 ,单位 转换 时 ,有 效 数字 的 位 数 不 能 
改变 ,否则 将 会 改变 其 精确 程度 。 如 18.6L 用 mL 表示 时 ,不 能 写成 18 600 mL, 应 写成 
1.86 x 104 mL。 

(4) 在 记录 测量 数据 和 计算 分 析 结 果 时 ,应 该 根据 所 使 用 仪器 的 精确 度 , 使 所 保留 的 

“有效 数 字 中 ,只 有 最 后 一 位 数 是 “不 确定 数字 ”。 例 如 :万 分 之 一 的 分 析 天 平 称 准 到 
”+0.000 1g, 称 重 的 记录 应 该 到 小 数 点 后 第 4 位 。 一 般 滴定 管 的 刻度 精确 至 小 数 点 后 第 1 
位 ,小 数 点 后 第 2 位 由 佑 计 得 到 ,所 以 滴定 管 读数 记录 应 该 至 小 数 点 后 第 2 位 。 在 重量 分 
析 和 滴定 分 析 中 ,计算 结果 只 须 保 留 四 位 有 效 数 字 就 可 以 了 。 

3. 有 效 数字 的 修 约 规则 … 

数字 的 修 约 通常 用 四 舍 五 人 法 , 即 >5 时 进位 , <4 时 含 去 。 目 前 通常 采用 四 舍 六 人 
五 留 双 的 修 约法 , 即 >6 时 进位 ,和 4 时 舍 去 ,等 于 5 时 , 则 看 保留 下 来 的 末 位 数 是 奇数 还 
是 偶数 ,是 奇数 时 就 将 5 进位 ,是 偶数 时 , 则 将 5 含 去 ,总 之 ,使 保留 下 来 的 末尾 数 为 偶数 。 
根据 此 原则 ,如 将 5.175 和 7.165 处 理 成 三 位 数 , 则 分 别 为 5.18 和 7.16。 在 进行 数字 修 约 
时 应 注意 : 

(1) 数字 修 约 应 一 次 到 位 ,如 将 3.5491 修 约 为 两 位 有 效 数 字 应 为 3.5, 不 能 选修 约 为 
3.55 ,再 修 约 为 3.6。 

(2) 无 论 用 四 舍 五 人 或 四 舍 六 人 五 留 双 的 修 约法 ,在 每 次 测定 中 应 始终 保持 -一致 。 

4. 有效 数 字 的 计算 规则 

有 效 数字 计算 时 ,应 先 修 约 后 计算 。 

(1) 有 效 数字 加 减法 。 几 个 数据 相 加 减 时 计算 结果 的 有 效 数字 的 保留 应 和 小 数 点 后 
位 数 最 少 的 数据 相同 , 即 决定 于 绝对 误差 最 大 的 数 ,多 余 的 位 数 用 数字 修 约法 除去 。 f 
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例 5.24+6.745+7.3657 = ? 

以 5.24 为 准 , 修 约 后 上 式 变 为 : 

5.24+6.74+7.36= 19.34 

(2) 有 效 数字 乘除 法 。 几 个 数值 相 乘除 时 ,计算 结果 的 有 效 数 字 的 位 数 和 原 数 据 中 
有 效 数字 位 数 最 少 的 那个 数据 相同 , 即 决定 于 相对 误差 最 大 的 数 ,多 余 的 位 数 用 数字 修 约 

例 0.0361x35.65x1.06598856=? 

以 0.036 1 为 准 , 修 约 后 上 式 变 为 : 

0.0361x35.6x1.06=1.36 


三 、 误 差 的 表示 方法 


1. 绝对 误差 和 相对 误差 
误差 的 大 小 是 衡量 准确 度 高 低 的 尺度 。 误 差 可 分 为 绝对 误差 和 相对 误差 两 类 ,具体 


绝对 误差 (E) = 实验 中 个 别 测定 值 (z) - 真实 值 (7) 
ma _ 实验 中 个 别 测定 值 (x) - 真实 值 (7) 
Made = 真实 值 (了 


2. 误差 

根据 误差 产生 的 原因 ,可 将 误差 分 为 系统 误差 和 偶然 误差 两 类 。 

(1) 系统 误差 。 系 统 误差 是 由 于 分 析 过 程 中 某 些 经 常 发 生 的 原因 造成 的 ,对 分 析 结 
有 果 的 影响 比较 固定 ,在 同一 条 件 下 重复 测定 时 , 它 会 重复 出 现 。 系 统 误差 产生 的 主要 原因 
是 : 

QD 方法 误差 。 它 是 由 分 析 方 法 本 身 所 造成 的 。 如 在 滴定 过 程 中 ,反应 进行 不 完全 , 干 
扰 离子 的 影响 ,滴定 终点 与 等 量 点 的 不 符合 ,以 及 其 他 副 反 应 的 发 生 等 。 

@@ 仪 器 误差 和 试剂 误差 。 由 于 仪器 本 身 不 够 精确 或 试剂 不 纯 所 引起 的 。 如 天 平 . 夸 
码 和 量 器 刻度 不 够 精确 ,所 用 试剂 和 蒸 人 饮水 含有 微量 杂质 等 。 

操作 误差 。 主 要 是 指 在 正常 操作 情况 下 ,由 于 分 析 工 作者 掌握 操作 规程 与 正确 控 
制 条 件 稍 有 出 入 而 引起 的 。 如 滴定 管 读数 偏 高 或 偏 低 , 对 某 种 颜色 的 变化 辨别 不 够 敏锐 
等 。 

(2) 随机 误差 。 随 机 误差 又 称 为 偶然 误差 ,一 种 不 确定 误差 , 它 是 由 某 些 难以 控制 的 
偶然 原因 所 引起 的 。 如 测定 时 环境 的 温度 ,湿度 和 气压 的 微小 波动 ,仪器 性 能 的 微小 
变化 。 

3. 减少 相对 误差 的 方法 

由 上 述 分 析 可 知 ,误差 产生 的 原因 在 于 实验 操作 是 否 规 范 ,仪器 .试剂 的 使 用 是 否 丛 
当 , 除 此 之 外 ,在 实际 操作 中 ,相对 误差 还 与 实验 过 程 的 取 值 大 小 有 关 。 为 了 能 更 好 地 说 
明 该 问题 ,我们 可 通过 以 下 两 组 实验 数据 作 分 析 说 明 。 





x 100% 
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称 量 质量 | 实际 质量 绝对 误差 相对 误差 





二 0.000 1 x 100% = - 0.005% 


2.1750g 2.175 1g 2.1750-2.1751g= -0.0001g 2 1751 





-0.0001 


02176 > 100% = -0.05% 





0.2175g | 0.2176g | 0.2175-0.2176g= -0.0001g 














从 两 组 数据 分 析 可 知 :两 物体 称 量 的 绝对 误差 相等 ,但 相对 误差 中 物体 1 较 物体 2 相 
对 误差 低 10 倍 ,说 明 当 被 测定 的 质量 较 大 时 ,相对 误差 就 比较 小 ,测定 的 准确 度 也 就 比较 
高 。 这 一 点 对 今后 定 容 定量 分 析 过 程 中 物体 的 取 量 的 多 少 ,有 很 大 的 指导 意义 。 


四 、 中 和 滴定 


1. 中 和 滴定 的 原理 
酸 碱 滴定 是 利用 酸 碱 中 和 反应 测定 酸 和 碱 的 浓度 的 定量 分 析 方 法 。 根 据 酸 碱 反应 的 
化 学 计量 式 , 体 系 中 的 酸 和 碱 刚好 完全 中 和 ,所 以 滴定 到 达 终 点 时 就 可 根据 所 用 的 酸 溶液 
(或 碱 溶液 ) 的 体积 以 及 标准 碱 (或 酸 ) 溶 液 的 浓度 ,计算 出 待 测 酸 ( 或 碱 ) 溶 液 的 浓度 。 
滴定 终点 的 确定 可 借助 于 酸 碱 指示 剂 。 指 示 剂 本 身 是 一 种 弱酸 或 弱 碱 ,在 不 同 pH 
范围 内 可 显示 出 不 同 的 颜色 ,滴定 时 应 根据 不 同 的 滴定 体系 选用 适当 的 指示 剂 。 

2. 指示 剂 的 选择 

指示 剂 的 变色 范围 应 处 于 中 和 点 附近 的 pH 突变 范围 内 。 一 般 地 ,强酸 滴定 强 碱 用 
甲 基 橙 或 酚 本 ,强酸 滴定 弱 碱 用 甲 基 橙 , 强 碱 滴定 弱酸 用 酚 酝 。 

由 注定 曲线 图 知 ,在 滴定 接近 终点 时 , 少 一 滴 或 多 一 ， 
滴 ( 由 V,- 及) ,溶液 的 pH 是 几 个 值 的 跳跃 ,这 叫 突 跃 。 
指示 剂 变色 范围 应 该 落 在 突 跃 范围 内 ,如 图 中 的 两 种 指示 
剂 的 变色 区 与 滴定 突 跃 范围 的 关系 。 

(1) 如 果 是 强 碱 滴定 强酸 ,如 1.2 曲线 , 甲 基 橙 或 酚 
酌 的 变色 区 都 落 在 突 牙 范围 内 ,所 以 强 强 互 滴 , 两 种 指示 
剂 都 可 以 用 。 

(2) 如 果 是 强 碱 滴定 弱酸 ,滴定 曲线 是 2~4 组合, 因 
Vi ~ V, E: HA ~ A 构成 缓冲 区 ,在 趋 近 终 点 过 程 中 ,pH 变 
化 迟钝 ,并 在 甲 基 橙 变色 区 内 有 重 肆 , 故 不 可 选 甲 基 橙 作 指示 剂 ,只 能 选 酚 栈 。 

(3) 如 果 是 强酸 滴定 弱 碱 ,滴定 曲线 是 1 ~ 3, 应 选 甲 基 橙 作 指 示 剂 。 

3. 误差 分 析 

根据 ca Vi = cn 和 一 c ,对 于 给 定 的 酸 . 碱 ,c 奈 一 定 ,VW 一 定 ,可 见 cas 1 大 成 正比 。 
若 所 用 标准 溶液 的 体积 读数 或 实际 所 用 体积 大 于 理论 体积 , 则 cw 偏 高 ,反之 偏 低 。 

(1) 引起 测定 结果 偏 高 的 操作 有 滴定 时 酸 式 滴定 管 尖 嘴 有 气泡 ; 锥 形 瓶 用 蒸 馅 水 洗 
涤 后 又 用 待 测 液 润 洗 ; 酸 式 滴定 管用 燕 馅 水 洗 过 后 未 用 标准 液 润 洗 ; 读 数 时 仰视 或 先 平视 
后 仰视 。 

(2) 引起 测定 结果 偏 低 的 操作 有 碱 式 滴定 管用 蒸馏水 洗 净 后 未 用 待 测 液 进行 润 洗 ; 
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滴定 时 碱 式 滴定 管 尖 嘴 部 分 有 气泡 ;计数 时 先 仰视 后 俯视 ;滴定 时 锥 形 瓶 里 的 液体 外 溅 ; 
判断 终点 过 早 。 

【 例 S- 16] 以 下 是 几 种 酸 碱 指示 剂 的 变色 pH 范围 :四 甲 基 橙 3.1~4.4 @@ 甲 基 红 
4.43~6.2 @@ 酚 本 8.2 ~ 10.0 现 用 0.1000molLNaOH 溶液 滴定 浓度 相近 的 甲酸 时 ,可 
以 选用 的 指示 剂 是 ( ) 

(A) 都 可 以 选用 (B) 只 能 用 @ (C) 可 以 用 中 或 @ (D) 可 以 用 @ 或 @® 

【解析 】 本 中 和 实验 是 用 强 碱 滴定 弱酸 , 当中 和 到 一 定 程度 时 ,生成 的 Hcoo - 与 剩 
余 的 HCOOH 组 成 一 缓冲 体系 ,溶液 pH 变化 迟钝 ,这 一 迟钝 区 落 在 酸性 区 ,所 以 滴定 终点 
应 选 在 碱 性 区 , 选 B。 

4. 硫酸 钢 唱 体 里 结晶 水 含量 的 测定 

(1) 实验 原理 剖析 。CuSos xH20 是 难 挥 发 强酸 弱 碱 盐 , 加 热 促进 水 解 ,由 于 水 解 产 
物 Cu( OH), 和 H,S0, 都 没有 离开 体系 ,彼此 再 相互 作用 生成 水 ,水 相对 易 挥 发 ,持续 加 热 
直到 所 有 水 全 部 失去 。 根 据 加 热 前 后 质量 差 , 求 出 晶体 中 的 结晶 水 含量 。 

(2) 减少 误差 的 重要 措施 。 本 实验 关键 是 要 测 准 所 含 结晶 水 ,尽量 避免 误差 。 避 免 
误差 的 途径 :中 研 碎 晶体 ,加热 充分 ,@ 加 热 莫 过 头 ( 强 热 会 导致 CuS04 ===Cu0 + S0,) ,@ 
固体 完全 失 水 后 (固体 纯 白 ) 及 时 放 入 干燥 器 中 冷却 ,@ 准 确 称 量 。 

(3) 实验 十 种 用 品 。Q@ 托 盘 天 平 , 研 钵 ,@ 墙 吉 ,@@ 圭 吉 钳 ,名 三 脚 架 ,@ 泥 三 角 , 中 
玻璃 棱 ,@@ 干 燥 器 ,@ 酒 精 灯 ,外 药 匙 。 

(4) 实验 药品 。CuSO04* xH,O 

(5) 实验 的 七 步骤 。 呈 研磨 ;@ 第 一 次 称 量 (CuSO4 xH20 连同 寺 塌 一 起 称 ) 记 为 mi . 
85G 加 热 ; 四 第 二 次 称 量 记 为 ms g;@@ 再 加 热 称 量 ,直到 前 后 质量 差 在 0.1 g 以 内 ;@@ 计 算 


mi 一 m° 


W(H,0O) = 元 二 W(H!JB) ;CO 结果 分 析 , (将 理论 值 与 实验 测定 值 对 比 ,计算 实验 误差 )。 

(6) 误差 分 析 。 外 晶体 是 否 研 细 ,@ 加 热 是 否 充 分 (无 蓝 色 ),@ 加 热 是 否 过 头 ( 灰 或 
黑 ) ,四 加 热 后 是 否 及 时 放 在 干燥 器 中 冷却 ,@ 加 热 过 程 中 有 无 固体 损失 ,@ 称 量 是 和 否 准确 
或 前 后 质量 差 有 无 控制 在 0.1g 以 内 。 

【 例 S- 17】 水 中 氧 的 含量 测定 。 

步 又 1: 水 中 的 氧 在 碱 性 溶液 中 将 Ma + 氧化 为 Mn0(OH),。 

步骤 2: 加 入 碘 离子 将 生成 的 Mn0(0H); 再 还 原 成 Mn2 + 离子 。 

步 又 3: 用 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 滴定 步骤 2 中 生成 的 碘 。 

(1) 写 出 上 面 3 步 所 涉及 的 化 学 反应 方程 式 。 

步骤 1: ; 

步骤 2: ; 

步骤 3: ° 

有 关 的 测定 数据 如 下 : 

中 NazS0s 溶液 的 标定 。 取 25.00mLKIO; 标准 溶液 (KIO; 浓度 :174.8mg/L) 与 过 量 KI 
在 酸性 介质 中 反应 ,用 Na,S,0; 溶液 滴定 ,消耗 12.45 mL。 

QJ 20.0 < F #r 8 k Ë: 103.5 mL, 按 上 述 测定 步骤 滴定 ,消耗 Na,S;O, 标准 溶液 
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11.80 mL。 已 知 该 温度 下 水 的 饱和 O, 含量 为 9.08 mol/L。 

@#E 20.0% 下 密闭 放置 5 天 的 水 样 102.2mL, 按 上 述 测定 步骤 滴定 , 消耗 硫 代 硫 酸 钠 
标准 溶液 6.75 mL。 

(2) 计算 标准 溶液 的 浓度 (mol/L) + 


标准 溶液 浓度 : 计算 过 程 : 
(3) 计算 新 鲜 水 样 中 氧 的 含量 (mg/L)。 

样 中 氧 的 含量 : 计算 过 程 : 
(4) 计算 陈旧 水 样 中 氧 的 含量 (单位 mg/L)。 
陈旧 水 样 中 氧 的 含量 : 计算 过 程 : 


(5) 以 上 测定 结果 说 明 水 样 具 有 什么 性 质 ? 

【解析 】 本 题 围 绕 测定 水 中 的 氧 分 成 3 个 层次 。 第 一 个 层次 是 测定 氧 的 3 个 反应 。 
试题 对 第 一 个 反应 所 给 的 信息 很 完全 ,而 且 信息 也 不 难 理解 ,所 以 很 容易 写 出 此 氧化 还 原 
反应 的 化 学 方程 式 。 试 题 对 第 二 个 反应 的 信息 不 完全 。 没 有 说 反应 的 酸 碱 性 条 件 。 应 试 
者 应 对 反应 的 酸 碱 性 条 件 作出 判断 。 判 断 的 基础 是 :2 在 碱 性 条 件 下 能 否 稳 定 存在 ? 这 
属于 中 学 化 学 知识 的 活用 。 当 然 , 如 果 学 生 有 Mn (OH), 在 碱 性 溶液 很 容易 被 空气 氧化 的 
知识 更 好 , 即 在 碱 性 溶液 里 Mn( N ) 比 Mn( ll ) 更 稳定 ,要 想 在 碱 性 溶液 里 把 MnO( OH), 还 
原 为 Ma(OH): ,使 用 像 [ 这样 的 还 原 剂 是 难以 实现 的 ,但 没有 这 种 深信 人 知识 而 单 靠 中 学 
知识 也 能 作出 正确 判断 。 第 3 个 反应 决 非 中 学 知识 ,但 在 高 考试 题 里 以 信息 的 形式 出 现 
过 多 次 ,而 且 , 若 不 单纯 从 中 学 化 学 课本 出 发 来 考察 ,此 知识 点 确实 属于 “重要 ”知识 ,是 容 
量 分 析 少 数 最 重要 的 反应 之 一 , 属 碘 量 法 滴定 ,是 “适度 的 ”的 “不 拘泥 于 中 学 化 学 "实验 竞 
赛 试 题 。 

第 二 部 分 [第 (2) 问 至 第 (4) 问 ] 是 容量 分 析 计 算 。 标 准 溶液 浓度 计算 的 基础 首先 是 
测定 反应 中 n(I07 ) :mn(P):n(S03- )( 摩 尔 比 ) 问 题 ,其 次 是 cy = eV 关系 式 。 摩 尔 比 不 
必 写 出 配 平 的 化 学 方程 式 就 可 确定 。 因 此 试题 并 未 要 求 写 方 程式 。 写 方程 式 当 然 更 明 
确 ,但 浪费 了 宝贵 的 应 试 时 间 。 第 (5) 问 是 考察 中 学 生 对 水 中 的 氧 的 一 般 知 识 。 纯 属 常识 
考察 。 

答案 :(1) 步骤 1 2Mo+ + 0 +40H- 一 一 2MnO(OH)， 

步骤 2:21" + MnO( OH); +4H+ 一 一 Mn2+ + L + 3I,O 

步骤 3;b+25,03- 一 一 21- + $408- 或 了 + 2S%03 一 一 317 + S102- 

(2) 标准 溶液 的 浓度 :9.841 x 10-3 mol/L 

计算 过 程 :c(10; ) = 174.8x 10-3 g/L + 214.0 g/Zmol = 8.168 x 10-4 mol/L 


(IO 和 ) _4 25.00 mL 
(SO = 6 x 8.168 x 10 mol/L x 5145 ml 








c(SO3 7) = 6 x c (IO; ) x 








= 9.841 x 


10 3 mol/L 

(3) 新 鲜 水 样 中 氧 的 含量 ;8.98 mg/L 

计算 过 程 :103.5 mL 水 样 中 氧 的 含量 : 

n(O02) =0.25x e(S,O3") x V(S,O3" ) =0.25 x 9.841 x 10-3 mol/L x 11.80x 10-3L= 
2.903 x 105 mol 
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氧 含量 :p(0,) = 2.903 x 10 5 mol x 32.00 x 10? mg/mol + 103.5 mL, x 10 L = 8.98 mg/L 

注 : 新 鲜 水 样 的 氧 饱和 度 = (8.98/9.08) x 100% = 98.9% , 

(4) 陈旧 水 样 中 氧 的 含量 :5.20 mg/L 

计算 过 程 :102.2mL 中 氧 的 氧 量 : 

n(O,) =0.25xc(S03 ) x V(S,04- ) =0.25 x 9.841 x 10-3 mol/Lx6.75mL= 1.66 x 
10-2m moi 

氧 含量 :0(0,) = 1.66 x 10 "2mmol x 32.00 mg/m mol + 102.2 x 103 L = 5.20 mg/L 

注 : 陈 旧 水 氧 的 消耗 量 = 8.98 mg/L — 5.02 mg/L = 3.78 mg/L。 

(5) 表明 水 样 存在 好 所 性 微生物 或 者 存在 能 被 氧气 氧化 的 还 原 性 物质 。 


训练 题 
1. 用 已 知 浓度 的 NaOH 溶液 测定 某 H,S0, 溶液 的 浓度 ,参考 右 图 ,从 下 表 
中 选 出 正确 选项 ( ) 


| WEB Oak | 滴定 管 中 的 溶液 | 选用 指示 剂 | 





























2. 用 已 知 浓度 的 盐酸 滴定 未 知 浓度 的 NaOH 溶液 时 ,下 列 操作 中 正确 的 
是 . ( ) 
(A) 酸 式 滴 定 管用 蒸馏 水 洗 净 后 ,直接 加 入 已 知 浓度 的 盐酸 
(B) 锥 形 瓶 用 蒸馏 水 洗 净 后 ,直接 加 入 一 定 体积 的 未 知 浓度 的 NaOH 溶液 
(C) 滴定 时 ,没有 逐 出 滴定 管 下 口 的 气泡 
(D) 读数 时 ,视线 与 滴定 管内 液体 的 凹 液 面 最 低 处 保持 水 平 

3. 两 同学 同 用 一 瓶 标准 盐酸 滴定 同一 瓶 NaOH 溶液 , 甲 将 锥 形 瓶 用 NaOH 待 测 液 润 洗 后 ， 
使 用 水 洗 过 的 移 液 管 移 取 碱 液 于 锥 形 瓶 中 ; 乙 则 接着 以 甲 用 过 的 移 液 管 到 碱 液 于 刚 用 


水 洗 过 尚 存 较 多 水 的 锥 形 瓶 中 ,其 他 操作 及 计数 全 部 正确 。 则 ( ) 
(A) 甲 操 作 有 错 (B) 乙 操作 有 错 
(C) 甲 测定 数值 一 定 比 乙 小 (D) 乙 实际 测 得 的 数值 准确 

4. 100 mL0.1 mol/L AgNO; 溶液 中 加 入 100 mL 溶 有 2.08 g BaCb 的 溶液 ,再 加 入 100 mL 
0.01mol/L CuSO4*5H20 的 溶液 ,充分 反应 。 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 


(A) 最 终 得 到 白色 沉淀 和 无 色 溶 液 
(B) 最 终 得 到 的 白色 沉淀 是 等 物质 的 量 的 两 种 化 合 物 的 混合 物 
(C) 在 最 终 得 到 的 溶液 中 ,Cl 的 物质 的 量 为 0.02 mol 
(D) 有 最 终 得 到 的 溶液 中 ,Cw? 的 物质 的 量 浓度 为 0.1 mol /L,, 
5. 有 4 种 不 纯 的 NazC03 样品 ,分 别 含有 下 列 杂 质 中 的 一 种 。 如 果 取 等 质量 的 样品 ,分 别 
加 入 2movLHCI, 完 全 反应 且 均 生成 CO, ,所 耗 用 的 HCl 体积 相同 。 则 这 四 种 样品 中 含 
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Na, CO, 的 质量 最 小 的 是 ( ) 
(A) KHCO; (B) NHsHCO; (C) K,CO, (D) NaHCO; 


. 下 列 实验 操作 会 引起 测量 结果 偏 高 的 是 ( ) 


(A) 测定 硫酸 铀 晶体 结晶 水 含量 时 , 强 热 迅速 燕 于 ,在 于 爆 器 中 冷却 后 称 量 
(B) 中 和 滴定 时 , 锥 形 瓶 中 有 少量 的 水 

(C) 用 量 简 量 取 液 体 时 ,俯视 读数 

(D) 用 天 平 称 量 药 品 ,将 药品 放 在 右 盘 , 硅 码 放 在 左 盘 ,移动 游 码 使 之 平衡 


.在 实验 室 不 宜 长 期 保存 ,必须 现 配 现 用 的 是 ( ) 


Qik QR GT Qk @G*SumBe (Q@NaOH 溶液 
(DFeSO4 溶液 ”@FeCl; 溶液 ”@CuS0 溶液 ”四 醋酸 
(A) OO (B) ODOOO (C) @@@Q@Q ` (D) DO® 


. 下 列 实验 操作 中 错误 的 是 ( ) 


(A) 分 液 时 ,分 液 漏斗 中 下 层 液体 从 下 口 出 ,上 层 液 体 从 上 口 倒 出 

(B) 蒸 饮 时 ,应 使 温度 计 水 银 球 靠近 蒸馏 烧瓶 支管 口 

(C) 滴定 时 ,左手 控制 滴定 管 活塞 ,右手 握 持 锥 形 瓶 , 边 滴 边 振荡 ,眼睛 注视 滴定 管 中 
的 液 面 

(D) 将 pH 试纸 放 人 溶液 中 观察 其 颜色 变化 , 跟 标 准 比 色 卡 比 较 


.我 国 南方 某 些 地 区 井 水 取出 久 置 后 , 井 水 由 澄清 透明 变 成 有 少量 棕 红 色 絮 状 沉淀 积 于 


缸 底 ,水 面 浮 着 一 层 " 锈 皮 ”, 当地 居民 常 采 用 加 明 砚 的 方法 处 理 。 
(1) 井 水 久 置 后 ,水 面 浮 着 一 层 " 锈 皮 " 的 主要 成 分 是 ( 写 化 学 式 ) 
(2) 用 化 学 方法 鉴别 该 井 水 的 步骤 是 ,离子 方程 式 ° 
(3) 用 化 学 方法 鉴别 经 明 矶 处 理 后 的 井 水 的 步骤 是 ,离子 方程 式 


° 











.向 少量 Mg( OH); #kbRik rE pi A w Br BJ ia ISU EESMk SHE Bl ks isi. HUajuz 


的 解释 是 : 

Mg(OH)(s)— Mg* +20H-® NH + EE0 一 NEH.HEO+H+O 
H+ + 0H-——H,0@ 

由 于 全 的 发 牛 ,使 平衡 @ 右 移 ,沉淀 溶解 。 

乙 同 学 的 解释 是 : 

Mg(OH),(s)===MgZ* +20H-@ NH,C]—=NHz + CI @ 

NHi + 0H -——=NH, -H,0@ 

由 于 @ 的 发 生 , 使 平衡 @ 右 移 ,沉淀 溶解 。 

已 知 在 一 定 温度 下 , 稀 醋 酸 和 氨水 的 电离 度 相等 。 请 你 用 一 种 试剂 ,设计 一 个 实验 ， 
验证 甲 或 乙 的 观点 的 正确 性 。 

(1) 实验 步 又: 。(2) 实验 结论 : 








配制 ,标定 KMnO, 溶液 浓度 的 步骤 是 : 称 取 稍 多 于 所 和 需 量 的 KMnO; 固体 溶 于 水 ， 将 溶 


液 加 热 并 保持 微 沸 约 1h, 用 微 孔 玻璃 漏斗 过 滤 除 去 Mn0(O0H),。 过 滤 得 到 的 KMnO, 
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15. 


溶液 贮存 于 棕色 试剂 瓶 中 , 放 在 暗 处 。 用 基准 试剂 H,C,O, : 2H,O 或 NazCz0O4 标定 其 

浓度 是 在 70 < ~ 80 民 进行 的 。 请 回答 ， 

(1) 为 什么 要 称 取 稍 多 于 所 需 的 KMn0O4 固体 ? 

(2) 为 什么 要 保持 微 沸 约 1h? 

(3) 为 什么 不 用 普通 滤纸 过 滤 ? 

(4) 为 什么 要 在 70% ~ 80 CC 时 滴定 ? 

(5) 经 标定 浓度 的 KMnO, 溶液 ,即使 保存 很 好 ,在 标定 其 浓度 两 周 后 使 用 ,也 需 经 微 
孔 玻 璃 漏斗 过 滤 后 重新 标定 再 用 ,为 什么 ? 

(6) 若 把 KMnO, 溶液 置信 滴定 管 ,应 该 选用 酸 式 滴定 管 ,还 是 碱 式 滴定 管 ? KMnO4 
溶液 颜色 加 深 , 如 何 读 取 管内 液 面 的 读数 ? 


.配制 Na,S,O, 溶液 的 步骤 是 : 称 取 所 需 量 的 NaS03 *5H,O 晶体 , 溶 于 新 者 沸 而 迅速 冷 


却 的 花 馏 水 中 成 一 定 体积 , 贮 于 棕色 瓶 中 保存 。( 附 : 配 液 时 加 少量 NazC0 使 呈 碱 性 

以 抑制 细菌 繁殖 ) 

(1) 为 什么 要 贮存 于 棕色 瓶 中 (顺便 请 回忆 ,还 有 什么 试剂 的 溶液 也 应 贮存 于 棕色 
JR)? . 

(2) 为 什么 要 溶 于 新 煮沸 而 又 迅速 冷却 的 蒸馏 水 中 ? 


. 进行 含 溶液 的 滴定 反应 时 : 


(1) 为 什么 要 加 入 过 量 的 KI( 一 般 过 量 2 倍 )? 
(2) 为 什么 置 于 磺 量 瓶 中 ( 右 图 )? 
(3) 为 什么 反应 的 温度 要 低 ( 不 是 要 用 冰 水 冷却 )? 
(4) 为 什么 滴定 过 程 中 要 避免 剧烈 振 萝 含 的 溶液 ? Na,S,O, 溶液 恰好 

使 锥 形 瓶 内 溶液 显 无 色 即 为 终点 。 此 液 置 于 空气 中 , 约 5 min 后 ,为 

什么 溶液 又 显 色 ? 
从 (2) (3)、(4) 题 考虑 ,在 大 气 中 进行 实验 ,需要 注意 空气 中 什么 物质 可 能 对 配制 溶 
Wk .滴定 反应 产生 影响 。 另 一 方面 ,也 应 注意 试剂 本 身 的 性 质 。 除 上 述 D .NaS;O;、 
KMnO, 外 ,你 能 和 否 再 举 出 几 种 试剂 ,它们 即使 保存 得 很 好 ,在 空气 中 也 会 变化 ( 指 在 不 
太 长 的 时 间 里 ) ,应 如 何 保 存 ? 


， 酸 碱 中 和 法 测定 溶液 中 POi- 离子 的 步骤 是 : 称 取 m g 试 样 ,经 处 理 后 成 溶液 ,在 有 


HNO; 存在 下 加 钼 酸 贸 [(NH4)>Mo04] ,生成 黄色 钼 磷酸 镑 沉淀 ,过 滤 .洗涤 而 溶 于 过 量 
NaOH 溶液 中 , c(Na0H, molML) 、Y(L)。 以 酚 栈 为 指示 剂 ,以 已 知 浓度 c(HNO; ) 的 
HNO; 溶液 返 滴 到 溶液 恰好 显 无 色 , 则 耗 HNO; 溶液 的 体积 为 V(HNO;)。 

2NH# + HsPOs + 12Mo07- + 22H*=—(NH,);HPO, .12Mo0 LOY +11H,0, 
(NH4)2HPO4* 12MoO0;* 1h0 + 270H-——PO}- + 12Mo02- + 2NH; *2H,O + 12H20。 

(1) 如 何 判 定 沉淀 洗涤 已 达到 要 求 ? 

(2) 写 出 计算 样品 中 PO 离子 质量 分 数 的 算式 。 

少量 的 碘 化 物 可 利用 "化 学 放大 "反应 进行 测定 ,其 步 又 如 下 :在 中 性 或 弱酸 性 介质 中 
先 用 Br, 将 试 样 中 - 定量 氧化 成 砚 酸 盐 , 考 沸 除 去 过 量 的 Br ,然后 加 入 过 量 的 KI, 用 
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16. 


CCL 萃取 生成 的 L (FFE E = 100%)., ¿FAKE HR (BIB BU K IRMKOE L, 5 

某 取 至 水 相 (HN.NH +2 一 一 41” +N, +4H* )。 再 用 过 量 的 Br, 氧化 ,除去 剩余 Br, 

后 加 入 过 量 KI, 酸 化 ,淀粉 作 指示 剂 ,用 NaS0s 标准 溶液 滴定 , 求 得 1 的 含量 。 

(1) 请 写 册 上 述 过 程 的 所 有 配 平 反应 式 。 

(2) 根据 有 关 反 应 的 化 学 计算 关系 ,说 明 经 上 述 步 又 后 , 试 样 中 1 mol 的 工 可 消耗 几 
mol NazS03? 相当 于 “放大 ”到 多 少 倍 ? 

(3) 若 在 测定 时 , 准确 移 取 含 KI 的 试 液 25.00 mL, 终 点 时 耗 用 0.100 mol/L Nax S,O, 
20.06 mL, 请 计算 试 液 中 KI 的 含量 (g/1), Mr (KI) = 166。 

(4) 仍 取 相 同体 积 的 上 述 试 液 , 改 用 0.100 mol/LAgNO; 作 滴定 剂 , 曙 红 作 指示 剂 , 试 
用 最 简便 方法 计算 终点 时 所 需 滴定 剂 的 体积 (mL)。 . 

在 一 定 条 件 下 ,选用 强 氧 化 剂 处 理 一 定量 水 样 时 所 消耗 氧化 剂 的 量 , 可 以 相对 表示 和 氧 

化 水 中 还 原 性 有 机 物 即 “ 需 所 有 机 物 ”" 所 需 氧 气 的 量 。 因 此 ,车 把 每 升水 所 能 消耗 氧 

化 剂 的 量 换算 成 相当 量 的 0,( mg/L) ,就 称 为 被 测 水 样 “化 学 需 氧 量 ”, 符 号 是 COD, 


”所 用 氧化 剂 有 K,Cr,O, 和 KMnO, 两 种 。 使 用 K,Cr,O, 测定 的 COD, 表 示 为 CODc,。 使 


用 KMnO, 测定 水 中 需 氧 有 机 物 , 一 般 只 适用 于 和 需 握 有 机 物 含量 较 低 的 天 然 水 体 ,此 
时 所 得 每 升水 KMnO, 的 耗 用 量 (mg/L) ,就 直接 用 来 表示 水 体 中 需 氧 有机物 的 相对 含 
量 , 特 称 为 "高 锰 酸 盐 指 数 "。 我 国 按 水 质 从 高 到 低 , 将 地 面 水 环境 的 质量 标准 分 成 
~V5 类 ,其 中 的 高 锰 酸 盐 指数 .CODc 和 与 此 相关 的 每 升水 中 所 含 溶解 氧 的 量 
(mg/LL) 三 项 参数 标准 ,如 下 表 所 示 : 
参数 I 类 
高 锰 酸 盐 指 数 2 








溶解 氧 > 饱和 率 90% 
COD, 15 以 下 











试 按 下 列 要 求 分 析 表 中 的 数据 : 

(1) Y 类 水 域 为 农业 用 水 区 ,与 集中 式 生 活 饮用 水 水 源 地 二 级 保护 区 的 焉 类 水 域 相 
比 ,为 高 锰 酸 盐 指 数 和 CODc. 所 表明 的 水 中 需 氧 有 机 物 控 制 量 的 最 大 极限 值 ,前 
者 是 后 者 的 几 信 。 

(2) 工 类 水 域 , 作 为 源头 水 的 国家 自然 保护 区 ,其 高 锰 酸 盐 指 数 的 标准 为 小 于 2 ,溶解 
氧 标准 为 接近 空气 中 O, 在 水 中 的 饱和 数据 (饱和 率 为 9009% 时 的 数据 约 为 
8.4mg/L)。 规 定 两 者 数据 一 低 一 高 的 根据 是 

(3) 取 100.00mL 水 样 , 按 操作 规定 ,加 入 5 ml. 1: 3B,S0, 酸化 后 ， 在 沸水 浴 中 能 与 
2.50mL 的 0.0020 mol /L KMnO, 溢 液 反应 而 刚好 使 红色 褪去 , 则 该 水 样 的 高 锰 酸 
盐 指数 为 ,符合 一 般 工 业 用 水 区 的 类 水 域 的 该 项 参数 标准 。 

(4) 现 有 某 废 水 样品 20.00 mL, 加 和 10.00mL0.0400 mol/L K,Cr,O, 溶液 ,并 加 入 适量 
酸 和 催化 剂 ,加热 反 应 2h。 在 指示 剂 存在 下 用 0.100 mol/L Fe(NH,);,(SO,), 溶液 
滴定 多 余 的 K,Cr,O;, ,共用 去 Fe(NH4),(SO4), 溶液 12.00 mL。 

写 出 KCr0; 与 Fe(NH,)x(S0,); 反应 的 方程 式 , 并 计算 该 废水 水 样 的 CODc,。 
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17. 测定 溶液 中 NaOH、NasC0; 浓度 的 步 又: 


(1) 量 取 V(mL) 舍 NaOH、NazC0; 的 溶液 ,以 酚 枉 为 指示 剂 ,用 c(HCI) 滴 定 达 终点 耗 
Vi(HCl)。 滴 入 甲 基 检 ,继续 用 HCL 滴定 到 终点 ,消耗 V,(HC1)。 写 出 计算 溶液 
中 NaOH NasC0; 浓度 (molL) 的 式 子 。 

(2) 另 取 两 份 Y(mL) 含 Na0H NazCO; 的 溶液 。 第 一 份 以 甲 基 橙 为 指示 剂 ,滴定 到 终 
点 , 耗 V3(mL); 往 第 二 份 中 滴 加 BaCb 溶液 到 不 再 生成 沉淀 为 止 ,以 酚 栈 为 指示 
剂 ,用 前 述 HCI 滴定 到 终点 , 耗 Vy(mL)。 请 写 出 计算 溶液 中 Na0H、NazC03 物质 
的 量 浓度 的 表达 式 。 

(3) 者 在 (2) 的 两 个 实验 中 , 互 换 指示 剂 ,能 否 如 (2) 那 样 求 得 溶液 中 NaOH .Na,CO, 的 
物质 的 量 浓度 ? 

(4) 测定 溶液 中 NaOH、NasC0; 的 浓度 ,可 以 按 (1) 或 (2) 步 又 操作 。 简 述 理 由 。 


. 太湖、 巢湖、 滇池 是 我 国 重点 治理 的 三 大 湖 , 近 年 来 三 大 湖 受 到 严重 的 富 营 养 化 污染 ， 


藻类 疯狂 繁殖 ,破坏 了 生态 平衡 ,影响 了 人 民 的 健康 ,必须 迅速 治理 。 

(1) 藻类 的 狂 长 ,说 明 水 中 哪些 元 素 超标 ? 这 些 元 素 从 哪里 引入 的 ? 

(2) 您 认为 引起 藻类 大 量 繁殖 最 主要 的 是 哪 一 种 元 素 ? 以 什么 形态 出 现 ? 请 你 设计 
一 个 测定 此 元 素 的 方法 。 

水 质 污染 程度 的 重要 标志 之 一 为 BOD( 生 物化 学 耗 氧 量 ), 它 是 指 由 于 水 中 微 生 

物 的 繁殖 或 呼吸 作用 ,或 水 中 有 机 物 分 解 时 所 消耗 的 溶解 氧 的 量 ,单位 为 

mg 02/。 现 有 划 湖 沿岸 某 电 镀 厂 ,不 遵守 环境 法 规 ,每 周 向 湖 中 排放 一 次 售 氰 

废水 ,使 近 岸 湖水 CN - 的 浓度 为 7.5 x 10-5 mol/L, CN 与 O, 作用 生成 CO, . N, 

等 。 试 问 此 电镀 厂 每 排放 一 次 废水 将 使 近 岸 湖水 的 BOD 增 大 多 少 ? 

水 质 污染 程度 的 另 一 重要 指标 为 COD( 化 学 耗 氧 量 ) , 它 是 指 水 中 还 原 性 物质 (有 

机 的 和 无 机 的 ), 在 规定 条 件 下 被 氧化 时 ,1L 水 样 所 消耗 的 氧 的 毫克 数 。 测 定 

COD 通常 有 KMnO, 法 .K;,Cr,C; 法 等 。 酸 性 KMnO, 法 :KMnOs 在 酸性 溶液 中 经 沸 

水 浴 加 热 ,将 发 生 :2KMnO4 + 3H,SO, SO, + 2MnSO, + 3B,O + 5[ 0], 

(QD#528 0.010 00 mol/L KMnO, 溶液 , 则 1.00mL 相当 于 mgO:。 

@ 若 全 湖水 样 100 mL, 加 入 1:2 H,S0,10 mL, AgpSOs 1 g, 混合 后 ,又 加 10 mL 
0.010 00 mol/L, KMnO4 溶液 , 在 沸水 中 加 热 30 min, 取出 加 入 10mL 
0.025 00 mol/L NazCz04 溶液 ,立即 用 0.010 00 mol/L. KMnO, 滴 至 微 红 色 在 15 #b 
内 不 变色 为 终点 , 耗 KMnO, 液 7.00 mL, 求 梨 湖水 样 的 COD 为 多 少 ? 


(3 


— 


(4 


— 








. Vem c mol/dm°Fe, ( SO, )s 的 硫酸 溶液 ,恰好 被 25.00 cm .0.100 0 mol/ dm #k 8 2 Rk 


(NHOH`HCUD 还 原 成 FeSO,, TME JEE 9k HJ 0.050 00 mol/drë 的 KMnO, 溶液 滴定 至 

Fe 离子 全 部 传 化 成 Fe * 离子 时 的 ,消耗 30.00 cm 上 述 KMnO, 溶液 。 

(1) 写 出 用 KMnO, 溶液 滴定 时 的 离子 方程 式 。 

(2) 以 计算 结果 写 出 盐酸 凑 胺 与 Fe,(S0,), 反应 的 化 学 方程 式 。( 设 所 有 反应 都 按 计 
量 关 系 进行 得 很 完全 。 不 通过 计算 结果 ,而 说 明 反 应 生成 物 的 ,不 给 分 ) 


20. 用 电解 法 测定 铜 铅 合金 中 铜 和 铅 的 含量 ,实验 方法 如 下 : 
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21. 


称 取 0.400 0g 铜 铅 合金 ,用 适量 硝酸 溶解 后 ,稀释 成 100 cm 溶液 ,用 右 

图 装置 进行 电解 。 图 中 阳极 是 铂 丝 ,阴极 是 铂 网 , 铂 丝 和 铀 网 在 电解 开 

始 前 均 经 准确 称 重 。 

(1) 补充 以 下 实验 步骤 ,直到 实验 完成 。 

(2) 写 出 两 个 电极 上 的 电极 反应 的 化 学 方程 式 :阳极 C ;; 
BR | 

从 固体 物质 A 开始 ,可 以 发 生 如 下 框图 所 示 的 一 系列 变化 : 


HCI( 气 ) 


i = MRE, S HUEHIE] 


[ 玩 色 溶液 ] 
A 空气 中 长 期 放置 a 
A PEA, [下 反讽 | 
[sm 











6 uk p) 





























x*G5EW `. awan | Aa: 

回答 下 面 问题 : 
(1) 在 实验 室 中 收集 气体 B 的 方法 是 
(2) 操作 中 的 名 称 是 。 在 操作 中 中 所 使 用 的 歌 璃 仪器 的 名 称 是 。 qa 
(3) 写 出 反应 @ 和 反应 加 的 化 学 方程 式 ， 

反应 @: ° 

反应 @@: ° 
(4) A 的 化 学 式 是 


(5) 在 实验 室 中 ， 如 要 获得 干燥 纯净 的 气 体 D, 可 气 你 
以 将 它 通过 如 图 的 装置 ,其 中 瓶 工 中 盛 放 的 
试剂 是 
版 了 中 盛 放 的 试剂 是 ° 
收集 干燥 气体 D 的 方法 是 ° 











第 四 节 ”设计 创新 实验 和 典型 竞赛 实验 


一 、 实 验 设计 与 创新 
实验 设计 属于 一 种 较 高 层次 的 能 力 考查 , 它 分 为 实验 原理 设计 和 实验 操作 程序 设计 。 


最 优 方案 的 设计 应 遵循 以 下 六 原则 :@ 原 理 正确 ,方法 简单 ,操作 方便 ,现象 明显 ;@ 所 用 
原料 易 得 .廉价 ,利用 率 高 ;@ 过 程 简捷 优化 ;@ 对 环境 无 污染 ;@ 实 验 的 误差 小 ;@ 有 创 


意 。 


(1) 熟练 掌握 各 种 常见 实验 仪器 的 操作 方法 及 定量 仪器 的 精度 。 
(2) 熟练 掌握 有 效 数字 概念 及 计算 规则 。 
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(3) 熟练 掌握 误差 表示 方法 .误差 产生 的 原因 ,了 解 系统 误差 和 偶然 误差 处 理 以 及 减 
小 相对 误差 的 方法 。 
(4) 熟练 掌握 中 和 滴定 操作 技能 。 掌 握 中 和 滴定 的 原理 ,学 会 指示 剂 的 选择 ,掌握 溶 
液 的 标定 方法 ,并 能 迁移 到 沉淀 滴定 .氧化 还 原 滴定 . 配 位 滴定 等 其 他 滴定 操作 上 。 
(5) 学 会 定量 设计 实验 ,培养 创新 能 力 。 
【 例 5-18】 测量 一 定 质量 的 铝 锌 合金 与 强酸 溶液 反应 产生 的 氧气 的 体 
积 , 可 以 求 得 合金 中 铝 和 和 锌 的 质量 分 数 。 现 有 下 列 实验 用 品 :中 学 化 学 常用 
仪器 :800 mL 烧杯 、100 mL 量 简 、 短 颈 玻 璃 漏斗 . 铜 网 、 铝 锌 合金 样品 . 浓 盐 酸 
(密度 1.19 g/cm ) 水。 按 图 示 装 置 进行 实验 , 试 回答 下 列 问题 。( 设 合金 样 
前 全 部 反应 ,产生 的 气体 不 超过 100 mL) 
(1) 补充 下 列 实验 步骤 ,直到 反应 开始 进行 ( 铁 架 台 和 铁 夹 的 安装 可 省 
BÉ) 





(2) &=EE0n Hd s HAJ 。 
【解析 】 这 是 一 道 典 型 的 实验 操作 程序 设计 题 。 为 确保 合金 中 各 组 分 金属 质量 分 数 
的 准确 测定 ,必须 设计 出 简捷 .严密 合理 正确 的 操作 程序 。 其 步骤 是 :@ 将 称 量 后 的 合金 
样品 用 铜 网 小 心包 庄 好 , 放 在 800 mL 烧杯 底部 ,把 短 颈 漏斗 倒 扣 在 样品 上 面 。@ 往 烧杯 
中 注入 水 ,直至 水 面 没 过 漏斗 颈 。@ 在 100 mL 量 简 中 注 满 水 ,倒置 在 盛 水 的 烧杯 中 ( 量 简 
中 不 应 留 有 气泡 ) ,使 漏斗 颈 伸 人 量 简 中 。 烧 杯 中 水 面 到 杯 口 至 少 保留 约 100 mL 空间 。 
@ 将 长 颈 漏 斗 (或 玻 棒 ) 插 入 烧杯 并 接近 烧杯 底部 ,通过 它 慢 慢 加 入 浓 盐酸 ,至 有 气体 产 
生 。 男 外 合金 样品 用 铜 网 包 于 的 目的 显然 是 防止 反应 时 样品 漂浮 。 

【 例 5-19】 Cu! 在 酸性 溶液 中 不 稳定 ， 可 发 生 自身 氧化 还 原 反 应 生成 Cuz+ 和 Cu, 
现 有 浓 硫 酸 、 浓 硝酸 、 稀 硝酸 、 稀 硫酸 、 握 化 铁 溶液 和 pH 试纸 ， 而 没有 其 他 试剂 。 简 
述 如 何 用 最 简便 实验 方法 来 检验 Cu0 经 氢气 还 原 得 到 的 红色 产物 是 否 含有 碱 性 氧化 物 
Cuz0o。 

【解析 】 H, 还 原 Cu0 所 得 产物 Cu 为 红色 ,或 含有 Cuz0, 不 含有 Cu0( 黑 色 )。 有 没 
有 ,加 稀 硫 酸 便 知 ，Cu* 在 酸性 溶液 中 不 稳定 ,可 发 生 自身 氧化 还 诛 反应 生成 Cu + 和 
Cu , 若 无 颜 色 变化 ,说 明 不 含 Cuz0, 若 溶液 变 蓝 ,说 明 有 Cu,0, 但 切 不 可 加 能 氧化 Cu 的 氧 
化 剂 。 所 以 , 取 少 量 红 色 产 物 加 入 稀 硫酸 ,充分 搅拌 ,如 溶液 显 蓝 色 则 证 明 有 Cw0, 反 之 
则 无 。 

{ 例 5- 20】 选用 最 简便 的 实验 方法 ,只 用 酷 醚 试 液 就 能 鉴别 出 物质 的 量 浓度 相同 
(0.1 molML) 的 食盐 ,盐酸 和 氢 氧 化 钠 三 种 溶液 , 简 述 实验 方法 和 步骤 。 

【解析 】 所 给 的 鉴别 试剂 只 有 酚 枉 ,鉴别 过 程 中 一 定 要 利用 溶液 的 酸 碱 性 以 及 酸 碱 
发 生 的 反应 进行 。 物 质 的 量 浓度 同 为 0.1 molL 的 食盐 ,盐酸 和 和 氢 氧 化 钠 三 种 溶液 pH 分 
别 为 7.1.13, 只 有 氧 氧 化 销 溶 液 能 使 酚 栈 试 液 变 红 。 我 们 要 充分 利用 这 一 点 ,再 通过 中 
和 反应 进行 。 

取 适 量 的 等 体积 的 三 种 溶液 ,向 其 中 分 别 滴 加 几 滴 酚 栈 ,溶液 变 红 的 是 氨 氧 化 钠 溶 
液 ;将 未 变色 的 两 种 溶液 , 任 取出 一 种 滴 加 到 变 红 了 的 氢 氧 化 钠 溶液 中 , 若 红色 逐渐 褪去 ， 
则 滴 加 的 是 盐酸 , 另 一 种 是 食盐 水 。 
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[Bj s- 21] 实验 欲 制 取 纯净 的 Cuchb'2Hz0, 需 要 进行 以 下 操作 : 
中 将 粗 氧 化 铜 ( 含 少量 铁 ) 溶 解 在 稀 盐 酸 里 ,加 热 .过 滤 测 得 滤液 的 pH 为 3。 
名 对 中 所 得 的 滤液 按 下 列 步骤 进行 操作 : 


Ca“ Co 沉淀 Z 

as 加 入 氧化 剂 i 加 入 Y = 

N x ° | se = 通 入 HCl 

e` Cl [溶液 Wj 全" CuCb + 240 | 


已 知 :人 @ 供 选择 的 氧化 剂 有 :A. KMn0，B. KsCp0; C. Ch D. NaCl0; E. H,O, 
@Ci* Fe! 在 pH 为 4~5 时 不 水 解 ,而 Fe+ 却 几乎 水 解 而 沉淀 。 试 回答 : 
(1) 应 加 入 的 氧化 剂 X 是 ( 填 序 号 ) ,选择 的 理由 是 ,有 关 离 子 方程 








式 为 





(2) 所 选择 的 Y 物质 应 具备 的 条 件 是 ( 填 序 号 ) ( ) 
(A) 能 和 Fe 反应 ,不 与 Cr?! 反应 
(B) 能 使 溶液 的 pH 升 高 
(C) 能 使 Fe* 完全 沉淀 , Cu! 不 沉淀 ,同时 不 能 增加 新 的 杂质 
(D) Fe 完全 沉淀 ,Cu 不 沉淀 ,同时 不 增加 新 的 杂质 
(3) 根据 (2) 的 选择 条 件 , 你 认为 下 述 物质 中 最 适宜 作 Y 物质 的 是 ( 填 序 号 ) (  ) 
(A) 铁 粉 (B) 铜 粉 (C) FeO (D) Cua0 (EF) NaOH 溶液 (F) 大 量 的 水 
(4) 溶液 叉 燕 发 结晶 时 通 人 HCL 气体 的 作用 是 。 
【解析 】 本 题 最 终 是 制 得 CuCh*2H50, 不 会 铁 元 素 ,由 溶液 W 仅 通 HCl, 再 经 蒸发 、 
结晶 得 到 。 通 HCI 的 目的 是 防水 解 ,说 明 铁 元 素 在 前 面 几 步 中 已 处 理 完 全 。 在 含 Cuz+ 、 
Fe?+ .Cl 溶液 中 加 入 氧化 剂 ,把 Fe?! 氧化 成 Fe+ ,不 引入 新 杂质 ,可 供 选 择 的 物质 有 GL 
和 邢 0,。 由 Fe! 到 Fe(0H);, 要 防 Cu2* 与 Fet+ 共 沉淀 ,所 以 不 宜 加 碱 或 其 他 类 碱 性 物质 ， 
需要 运用 平衡 移动 原理 来 处 理 , 即 既 要 促进 Fe+ 到 Fe(OH); 的 转化 ,又 不 引入 新 杂质 ,可 
选用 的 物质 有 Cu0 .Cu( OH); .Cuz(OH)zCO3 ,其 原理 是 :Fea+ + CuO + H,O 一 ~Fe(OH); + 
Cu2+ 。 

答案 :(1) C 或 下 ;不 引入 新 杂质 ;Cl + 2Fe+ 一 一 2Fes+ + 2CI PÉ W,O, + 2H* + 2Fe2* 
一 一 2fe+ +2HO (2) B.D (3) D (4) 防止 Ga2+ 水 解 。 

I 例 5-22】 实验 室 用 稀 硝 酸 与 Cu 反应 来 制备 NO 气体 ,如 果 采 用 装置 TI ,由 于 烧瓶 
内 的 空气 不 易 排 除 ,生成 的 NO 很 快 被 氧化 成 红 棕色 的 NO, ,不 易 观 察 到 无 色 的 NO 生成 ， 
即使 用 排水 法 收集 到 无 色 的 NO, 也 无 说 服 力 。 学 生 会 认为 NO 是 由 NO, 与 H,0 反应 生成 
的 。 有 人 设计 了 装置 开 ,用 来 做 该 实验 可 以 达到 满意 的 效果 。 
(1) 将 有 关 操 作 补 充 完全 : 
QD 将 活塞 打开 ,从 UU 形 管 的 长 管 口 注 入 稀 硝酸 ,一 直 注 到 为 止 。 
他 关闭 活塞 ,用 酒精 灯 在 加 热 , 当 时 ,立即 撤去 酒精 灯 。 
(2) 回答 下 列 问题 ; 
QD 反应 在 什么 情况 下 可 以 自动 停止 ?可 在 何 处 观察 到 无 色 的 NO 气体 ? 
外 如 果 再 将 活塞 慢 慢 打开 ,可 立即 观察 到 哪些 明显 现象 ? 
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如 果 要 获得 NO 与 NO, 形成 鲜明 对 照 的 实验 效果 ,应 该 继续 进行 怎样 的 操作 ? 

【解析 】 这 是 一 道 实验 创新 题 。 解 决 实验 创新 ,通常 注意 以 下 两 点 ;名 必须 敏捷 地 接 
受 试题 提供 的 信息 ,分 解 成 与 实验 有 关 的 化 学 反应 .实验 条 件 .装置 .操作 仪器 的 用 途 (一 
种 仪器 多 种 用 途 ,多 种 仪器 相同 用 途 ) ;获得 对 实验 进行 整体 认识 的 条 件 , 将 它 与 自己 知识 
网 络 中 相关 内 容 结 合 , 经 过 思维 加 工 , 进 行 迁移 ,转换 ,重组 等 一 系列 加 工 , 形 成 解答 试题 
的 正确 思路 。@ 实 验 的 整体 认识 的 突破 口 ,都 建立 在 整套 装置 中 单个 仪器 的 辨认 上 ,确定 
某 一 仪器 的 作用 ,联想 到 它 的 反应 ,再 扩大 到 和 它 连接 的 其 他 仪器 ,在 实验 中 共同 完成 的 
作用 ,进而 形成 对 实验 整体 认识 。 要 求 思维 有 一 定 广度 和 深度 ,并 具有 创新 意识 。 具 体 到 
此 题 的 解 题 过 程 ,就 是 接受 题 月 所 给 信息 ,采用 图 工装 置 制备 NO 过 程 中 ,生成 的 NO 很 快 
被 氧化 成 红 棕色 的 NO, ,不 易 观 察 到 有 无 色 的 NO 生成 ,而 采用 图 开 装 置 既 可 以 看 到 NO 
的 生成 ,又 可 以 看 到 NO 被 氧化 成 NO。 从 图 下 整套 装置 中 单个 仪器 U 形 管 的 多 种 用 途 
再 联想 到 与 分 液 漏斗 结合 ,和 自己 熟悉 的 启 普 发 生 器 原理 迁移 .转换 .重组 ,从 而 形成 解答 
试题 的 正确 思路 。 | 

(1) 名 将 活塞 打开 ,从 1 形 管 的 长 管 口 注入 稀 硝 酸 ,一 直 注 到 单 孔 塞 下 沿 旦 液 面 上 不 
再 留 有 气泡 为 止 ,否则 留 有 空气 泡 ,氧气 将 和 NO 反应 。@@ 关 闭 活塞 ,用 酒精 灯 在 U 形 管 
的 短 管 一 侧 加 热 , 当 铜 丝 网 有 气泡 产生 时 ,立即 撤去 酒精 灯 。 原 因 是 Cu 5538 HNO; 反应 
一 般 不 要 加 热 ,稍微 预 热 是 提高 化 学 反应 速度 ,但 加 热 时 间 不 宜 过 长 或 过 猛 , 否 则 U J £ 
中 的 液体 会 从 长 管 口 处 冲 出 。 | 

(2) 中 当 产 生 的 NO 气体 将 稀 HNO, 排 人 长 管内 使 铜 丝 与 稀 HNO, 脱离 后 反应 会 立即 
停止 ;在 1 形 管 短 管 内 可 观察 到 无 色 的 NO 气体 。 | 

他 如 果 再 将 活塞 慢 慢 打 开 ,可 立即 观察 到 U 形 管 的 长 管 中 的 稀 HNO, 又 回落 到 短 管 
内 ,分 液 漏斗 中 有 红 棕 色 气 体 出 现 。 

(如 果 要 获得 NO 与 NO, 形成 鲜明 对 照 的 实验 效果 ,上 应 该 再 将 分 液 漏斗 的 活塞 关闭 ， 
使 稀 HNO; 与 Cu 继续 反应 产生 无 色 的 NO 气体 。 

所 以 图 I 整套 装置 是 一 套 类 似 于 启 普 发 生 器 的 装置 。 

答案 :(1) 吕 单 孔 塞 下 沿 滚 面 上 不 再 留 有 气泡 。 @U 形 管 的 短 管 一 侧 , 铜 丝 网 有 气 
泡 产生 。 

(2) 中 当 产 生 的 NO 气体 将 稀 HNO; 排 入 长 管内 使 铜 丝 与 稀 HNO; 脱离 后 反应 会 立即 
停止 ;在 U 形 管 得 管内 可 观察 到 无 色 的 NO 气体 。 | 

GU 形 管 的 长 管 中 的 稀 HNO, 又 回落 到 短 管 内 ,分 液 漏 斗 中 有 红 棕 色 气 体 出 现 。 

昌 再 将 分 液 漏斗 的 活塞 关闭 ,使 稀 HNO; 与 Cu 继续 反应 产生 无 色 的 NO 气体 。 
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本 实验 用 高 锰 酸 钾 法 测定 溶液 中 钙 离 子 的 含量 。 首 先 用 草酸 盐 把 钙 离子 沉淀 下 来 ， 
并 将 该 沉淀 通过 过 滤 定量 地 分 离 出 来 :Caz+ + C203- CaCzO4(s) 

然后 用 酸 将 该 沉淀 溶解 :CaCz04(s) + 2H*——Ca2* + H,C,O, 

用 标准 高 锰 酸 钾 溶 液 滴定 生成 的 草酸 :5HCz04 + 2MnO; + 6H+ 一 一 10C0; + 2Mn2+ + 
8H,O 

【 例 S- 23】 如 何在 实验 室 中 模拟 工业 合成 氮气 ? 

【解析 】 要 利用 实验 室 条 件 来 模拟 工 
业 合 成 氨 ,首先 从 原料 的 获取 着 手 。 即 如 
何 获得 N, 和 H,, H, 好 制 ,关键 是 N, 的 获 ways 
得 。 获 取 N 有 哪些 方法 ? 物理 方法 :除去 
空气 中 N, 以 外 的 其 他 气体 成 分 (0, 和 
CO,) ,可 采用 图 1 装置 。 或 化 学 方法 获得 : 
NH,Cl+ NaNO, — >N, + 2H20 + NaCl, 如 图 
2, 将 制 得 的 H, 与 N, 按 图 3 装置 进行 合 图 1 
成 。 也 可 以 按 图 4 方案 进行 。 

过 碳酸 钠 和 盐酸 反应 的 化 学 方程 式 :2NazCO4 + 4IC1——-4NaCI + O, À +2HO+2C0， 























图 4 


【 例 S- 24】 商品 过 碳酸 钠 中 往往 含有 少量 的 碳酸 钠 ,为 了 测定 其 纯度 , 现 称 取 0.9g 
样品 进行 实验 。 供 实验 的 仪器 和 试剂 如 下 图 : 1 
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水 “饱和 Ca(OH): 
@ 


@ D 
(1) 为 了 使 实验 尽 可 能 简单 ,应 选用 的 装置 是 (填写 编号 )。 





(2) 所 选用 的 装置 的 连接 顺序 是 (填写 字母 顺序 )。 

(3) 为 了 能 通过 实验 和 计算 求 得 样品 的 纯度 ,所 需要 测定 的 物质 和 相应 的 物理 量 是 
, 若 所 测定 的 物理 量 以 质量 表示 , 且 为 a g, 则 样品 的 纯度 为 。 

(4) 实验 室 有 50 mL.100 mL. 500 mL 三 种 规格 量 简 ,实验 时 选用 的 量 简 规格 应 为 








(5) 用 这 种 方法 测量 时 测 得 结果 准确 至 关 重要 的 两 点 是 准确 测量 的 质量 和 
i 体积 。 ` 
【解析 】 根据 题 中 反应 式 , 可 以 通过 测定 0, 体积 来 测定 过 碳酸 钠 的 纯度 ,所 以 装置 
中 的 GO@Q@ 不 可 少 。 反 应 器 , 洗 去 CO ,四 @@ 中 选 @ 比 较 适宜 。 由 题 给 条 件 和 目的 , 装 
置 显 然 是 :反应 器 一 洗 气 一 量 气 体 , 即 人 加 @ 回 @, 把 它们 连接 起 来 的 顺序 自然 是 
AHGJKP。 然 后 由 方程 式 计算 求 得 纯度 为 : 

32 x 机 x 2 x 122 

0.9 
量 简 的 规格 应 根据 通过 的 氧气 体积 来 选用 。 运 用 中 间 值 原理 ,采用 NazC04 与 全 是 


Nas CO, 的 极 值 确定 区 间 , 即 50mL< 0.2 x 工 x22.4x 103 < 100mL。 所 以 选用 100mL 量 简 。 














x 100% = 424a% 


122 2 


训练 题 
1. 下 列 有 关 除 去 杂质 (括号 内 物质 为 杂质 ) 的 操作 中 ,不 正确 的 是 ( ) 
(A) ZüËE(Z B): UA 3082424 JK , 38181 | 
(B) 3G3EB80):DHYRASOK PEB 
(C) 省 乙 煤 (乙醇 ); 加 蒸馏 水 ,分 流 
(D) 乙酸 乙 酯 (乙酸 ) :加 碳酸 钠 溶液 ,分 液 
2 实验 室 可 用 右 图 所 示 装 置 干燥 \ 收 集 某 气 。 go 
体 R, 并 吸收 多 余 的 R, 则 BR 是 ( ) OF SS 





(A) CH, (B) HCl TUK 
(C) Ch (D) NH; : 

3. 某 同 学 在 实验 报告 中 记录 下 列 数据 ,其 中 水 
正确 的 是 ( ) 


(A) 用 25mL 量 简 量 取 12.36 mL 盐酸 
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_ 
_ 


. 下列 实验 中 必须 用 水 浴 加 热 的 是 


(B) 用 托盘 天 平 称 取 8.75 克 食 盐 
(C) 用 标准 的 NaOH 溶液 滴定 未 知 浓 度 的 盐酸 ,用 去 NaOH 溶液 23.10mL 
(D) 用 广泛 pH 试纸 测 得 某 溶液 pH 为 3.5 


. 利用 右 图 所 示 装 置 和 下 列 试剂 : 浓 硫 酸 、 浓 盐酸 、 浓 氨水 、 双 氧 


水 .食盐 ,生石灰 .二 氧化 锰 .高 锰 酸 钾 , 能 在 实验 室 快速 制 取 少 


量 气体 的 是 ( ) 
Qo, © @HCI @NH, 

(A) 只 能 制 @ (B) 只 能 制 心 @) 

(C) 只 能 制 @ (D) 全 部 适用 


. 现 有 50 mL 某 溶液 需 加 热 ,可 供 选 择 的 仪器 有 中 试管 ”@50mL 烧杯”@100 mL 烧杯 


@ 试 管 夹 ”加 卉 锅 @=f3 @ 泥 三 角 @ 石 棉 网 @@ 酒 精 灯 正确 的 组 合 是 
( ) 
(A) Q@ QQ (B) @@@@ (G) DODO (D) OOO 


.在 进行 中 和 滴定 时 ,为 了 消除 偶然 误差 应 该 做 ( ) 
(A) 对 照 实验 (B) 空白 实验 
(C) 仪器 校正 实验 (D) 平行 实验 


.生石灰 中 常 含 有 CaCO, 和 SiO, 杂质 , 若 检验 是 否 存 在 这 两 种 杂质 ,最 适宜 的 试剂 是 


' ( ) 

(A) 氟化氢 (B) 浓 硫 酸 (C) 盐酸 (D) 苛 性 钠 
(° ) 

OD 芯 粮 水解” 名 制 乙烯 ”@ 制 乙酸 乙 酯 ”@ 制 酚醛 树 指 G4RESEOV GjsB t ae 

QD 石蜡 催化 裂化 ”@ 纤 维 素 水 解 ”@ 乙 酯 乙 栈 的 水 解 

(A) GODOOO (B) OOOOOO 

(c) @@@@Q@@ (D) OOOOO®O 


.有 下 列 六 组 物质 ;DNO, 和 B, 四 乙醇 . 茉 和 四 氯 化 碳 ”四 硝酸 锭 、 食 盐 烧碱”@ 重 


晶 石 、 氨 化 钙 和 无 水 硫酸 铀 @ 电 石 . 生 石灰 、 氮 化 镁 ”@@ 硫 、 过 氧化 钠 ” 其 中 只 用 水 
就 能 将 它们 一 一 区 别 开 来 的 是 ( ) 
(A) 中 的 加 人 (B) DOOO (C) @@@Q@ (D) 全 部 


.在 公共 信息 图 形 标志 中 ,有 一 类 黄 底 带 黑 三 角形 边民 的 图 标 祭 志 。 这 种 标志 对 人 会 


产生 很 强 的 冲击 力 ,警示 人 们 要 当心 ,可 称 为 “警告 标志 "。 下 列 警 告 标志 中 ,表示 “ 当 
心 火灾 一 一 氧化 剂 "的 是 ( ) 


À & A 





. 设计 了 四 种 制备 气体 的 方案 :@ 加 热 稀 硫酸 和 乙醇 制备 乙烯 ;@ 加 热 稀 盐 酸 和 二 氧化 


锰 制 备 氧 气 ;@@ 用 稀 硫 酸 和 大 理 石 制备 二 氧化 碳 ;@ 用 稀 硝 酸 和 硫化 亚 铁 制备 硫化 
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. 右 图 是 用 以 制备 某 种 干燥 纯净 气体 的 装置 。 该 装置 中 所 装 的 药品 正确 


.很 久 以 前 ,在 一 个 美丽 的 小 山村 ,有 一 天 几 个 放 牛 娃 赶 着 牛 满 山 遍 野地 


氨 。 不 宜 采 用 的 方案 是 ( ) 
(A) 只 有 中 和 @ (B) 只 有 @ 和 @ (CO 只 有 四 和 四 (D) OQQO 


的 是 ( ) 
(A) A 中 装 浓 硫 酸 ,B 中 装 浓 盐酸 

(B) A 中 装 浓 盐酸 ,B 中 装 浓 硫 酸 

(C) A 中 装 毛 氧化 钠 浓 溶液 ,B 中 装 浓 氨水 

(D) A 中 装 浓 氨水 ,B 中 装 浓 氧 氧化 钠 溶液 





疯 跑 ,突然 发 现 几 块 石头 闪 着 金黄 色 的 光 , 大 家 惊 叫 起 来 “金子 ,金子 ”。 
擒 起 这 几 块 金黄 色 的 石头 奔 回 了 村 。 不 一 会 儿 , 山 上 发 现金 子 的 消息 传 闹 了 整个 山 
村 ,很 多 人 拿 起 钢 头 就 上 山 挖 了 起 来 , 没 想到 这 一 控 可 不 得 了 , 满 山 遍 野 都 是 金子 。 
消息 传 得 很 快 ,方圆 几 十 里 地 的 人 都 往 这 山村 赶 ,大 家 看 到 这 么 多 金子 都 狂欢 起 来 。 
但 是 从 人 群 中 走出 一 位 外 地 人 拿 起 金子 在 手中 抛 了 抛 对 大 家 说 :“ 这 不 是 金子 ,这 是 
恩人 金 ,外表 像 金 子 ,如果 不信 ,于 一 块 到 火 里 试 试 "。 说 着 委 了 一 块 到 火 里 即刻 变 了 
颜色 。 请 回答 下 列 问题 。 

(1) 请 写 出 思 人 金 ( 黄 铁 矿 的 主要 成 分 ) 的 化 学 式 。 

(2) 写 出 愚人 金 在 空气 中 燃烧 的 化 学 方程 式 。 


. 水 是 生命 之 源 。 目 前 ,我 国人 均 用 水 量 仅 为 世界 人 均 用 水 量 的 海水 


30% ,已 被 联合 国 列 为 世界 上 13 个 最 缺 水 的 国家 之 一 ,因此 ,我 = 
们 既 要 节 药 用 水 ,又 要 对 污水 进行 必要 的 净化 处 理 ,以 防 污染 环 aT 
境 。 常 用 的 无 机 类 净 水 剂 有 : 铁 盐 、 亚 铁 盐 、 铅 盐 、 锌 盐 。 用 于 制 A 
造 白 纸 的 水 ,使 用 的 净 水 剂 不 能 是 ,原因 是 

_ ;为 解决 水 危机 ,人 们 急需 把 海水 转化 为 淡水 ,其 中 的 一 种 
方法 是 :使 海水 按 顺 序 通过 两 种 离子 交换 剂 , 其 流程 如 图 所 示 。 
现 有 氢 型 阳离子 交换 树脂 HR( 类 似 于 磺 化 媒 NaR) 和 羟 型 阴离子 
交换 树脂 ROH, A 柱 应 装填 交换 树脂 ,B 柱 应 装填 
是 





交换 树脂 ,原因 








. 维生素 5 是 一 种 水 流 性 维生素 (其 水 注 溶液 呈 酸 性 ), 它 的 分 子 式 是 C6Hs06, 人 体 缺 乏 


这 种 维生素 会 得 坏 血 症 ,所 以 维生素 C 又 称 抗坏血酸 。 维 生 素 C 易 被 空气 中 的 氧气 
氧化 ,在 新 鲜 的 水 果 .蔬菜 、 乳 制品 中 都 富 含 维生素 C. 
校 课 外 活动 小 组 测定 了 某 牌 子 的 软包装 橙 计 中 维生素 C 的 含量 。 下 面 是 测定 实 
验 的 分 析 报 告 。( 请 填写 有 关 空白 ) 
(1) 测定 目的 :测定 x x 牌 软包装 橙 计 维生素 C 含量 
(2) 测定 原理 :CeHgO06 + bb 一 >CeHe06 + 2H+ + 21- 
(3) 实验 用 品 及 试剂 : 
人 仪器 和 用 品 ( 自 选 , 略 )。 


@ 试 剂 :测定 样品 中 Ve 的 指示 剂 〈 填 名 称 ) ,物质 的 量 浓度 为 7.50 x 
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17. (1) 图 中 装置 甲 是 某 种 不 溶 于 水 的 气体 X 


10-3 mol/L 的 标准 碘 溶液 ,蒸馏 水 等 。 
(4) 实验 过 程 
@ 洗 涤 仪 器 ,检查 滴定 管 是 否 漏 液 , 润 洗 后 装 好 标准 碘 溶 液 待 用 。 








@ 打 开 橙汁 包装 ,目测 颜色 橙黄 色 ; 泪 清 度 好 。 用 〈 填 仪器 名 称 ) 向 锥 形 
瓶 中 移 人 20.00mL 待 测 橙汁 , 滴 和 人 2 滴 指 示 剂 。 

用 左手 控制 滴定 管 的 ( 填 部 位 ) ,右手 摇动 锥 形 瓶 ,眼睛 注视 U _, 直 
到 滴定 终点 。 滴 定 至 终点 的 现象 是 ° 





— 


(5) 数据 记录 与 处 理 : (请 在 下 面 空白 处 设计 数据 记录 和 数据 处 理 表格 ,不 必 填 数 


据 。) 


若 经 数据 处 理 , 滴 定 中 消耗 标准 碘 洲 液 的 体积 是 15.00 mL, 则 此 枪 计 中 维生素 C 
含量 是 mg/ Lo 
(6) 问题 讨论 :滴定 时 能 否 剧烈 摇动 锥 形 瓶 ?为 什么 ? 





. 市场 上 出 现 过 一 种 一 氧化 碳 检测 器 ,其 外 观 像 一 张 塑料 信用 卡 ,正中 有 一 个 直径 不 到 


2cm 的 小 窗口 ,露出 检 红 色 固 体 物质 。 若 发 现 检 红 色 转 为 黑色 而 在 短 时 间 内 不 复原 ， 
则 表明 室内 一 氧化 碳 浓 度 超 标 , 有 中 毒 的 危险 。 一 氧化 碳 不 超标 时 , 橙 红色 也 会 变 
黑 , 却 能 很 快 复原 。 已 知 检测 器 的 化 学 成 分 : 亲 水 性 的 硅胶 . 氯 化 钙 .固体 酸 
Hes[Si(Mo07)6j *28H,O.CuCl, :2H,0 和 Pdc5 :2H20( 注 ;: 术 红色 为 复合 色 不 必 细 究 ). 
试 回答 下 列 问 题 : 

(1) 在 常温 下 CO 可 使 Pdcb 溶液 变 黑 ,这 个 反应 十 分 灵敏 ,可 作为 检验 CO 之 用 。 试 
写 出 CO 和 PdCb*2H20 发 生 反 应 的 化 学 方程 式 。 

当 室 内 CO 不 超标 时 柳 红 色 也 会 变 黑 , 却 很 快 复原 ,这 是 生成 的 甸 黑 又 与 检测 器 
中 的 CuCl*2H50 发 生 氧 化 还 原 反 应 恢复 原状 。 此 时 CuCb 被 还 原 到 亚 态 铜 盐 。 
写 出 此 反应 的 化 学 方程 式 。 

检测 器 中 CuCl 被 还 原 成 CuCl 后 , 因 其 是 敞开 系统 ,所 以 它 又 能 恢复 原状 。 试 写 
出 这 一 复原 的 反应 方程 式 。 

(4) 试 分 析 硅 胶 的 功能 。 


(2 


— 


(3 


— 


的 发 生 装置 和 收集 装置 (必要 时 可 以 加 
热 ) ,所 用 的 试剂 从 下 列 试剂 中 选取 2 ~ 
3 种 :硫化 亚 铁 、 二 氧化 鳃 ` 铜 居 、 氧 化 a 二 
铵 , 稀 氨 水 ,大理石 . 浓 硫酸 . 浓 硝 酸 38 
硝酸 .蒸馏 水 。 

回答 下 列 问题 ; 

@ 气 体 X 的 化 学 式 是 。 a 
四 所 选择 的 药品 a 是 ,b 是 À B p 
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,ec 是 ° 
全 下 列 装 置 乙 和 丙 ,能 代替 装置 甲 的 简易 装置 是 





( 填 “ 乙 "或 “ 丙 ”。) 








——— 
@ 请 写 出 在 试管 d 中 所 发 生 反 应 的 化 学 方程 式 ° 
从 反应 开始 到 反应 结束 ， PUMA 中 可 观察 到 的 实验 现象 有 哪些 ,请 依次 
逐步 写 出 ; 





(2) 在 进行 研究 性 学 习 的 过 程 中 ， 学 生发 现 等 质 量 的 铜 片 分 别 与 等 质量 均 过 量 的 浓 
硝酸 或 稀 硝 酸 反应 ,所 得 到 溶液 前 者 呈 绿 色 ,后 者 呈 蓝 色 ,针对 这 种 现象 ,学 生 进 
行 了 讨论 ,出 现 两 种 意见 ,一 种 认为 :Cu 浓度 差异 引起 了 这 种 现象 ,你 认为 

 ( 填 “ 正 确 " 或 “不 正确 ”) ,依据 是 
男 一 种 意见 是 :溶液 旦 绿色 可 能 是 Cwr! 与 NO, 混合 的 结果 ， 并 用 实验 进行 了 证 
明 ,请 简 述 实验 方案 与 实验 现象 : 








. 实验 使 用 浓 盐酸 、Mn0, 共 热 制 Cl ,并 用 CL, 和 Ca( OH), 反应 制 少量 漂白 粉 , 现 已 知 反 








应 :2Cb + 2Ca(OH)， 2Ca( CI0), + CaCh + 2H,O + Q ,温度 稍 高 即 发 生 副 反应 :6CL 
十 6Ca( OH); Ca( ClO; )» 十 SCaC]> + 6H2O 
现 有 三 个 同学 分 别 设计 的 三 套 实验 装置 如 下 : 











(1) et b 窑 易 控 制 反应 速率 1c、 有 副 反 应 发 生 ;d、 可 防止 副 反 应 发 
生 ;e. 污 染 环 境 ;f\ 可 防止 污染 环境 。 根据 以 上 要 求 对 上 述 甲乙 、 丙 三 套装 置 的 
优 缺 点 作出 评析 ,并 选择 符合 题目 要 求 的 选项 填 在 空格 内 。 














(2) 上 述 装 置 中 , 甲 由 A.B 两 部 分 组 成 , 乙 由 C.DE 三 部 分 组 成 , 丙 由 FG 两 部 分 组 
成 。 请 从 上 述 装置 中 ,选取 合理 的 组 成 部 分 组 装 成 一 套 较 完 善 的 实验 装置 ,装置 
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19. 


20. 


各 部 分 的 连接 顺序 ( 按 气流 从 左 到 右 的 方向 ) 是 ° 
(3) 实验 中 若 用 12 mol/L 的 浓 盐酸 100 mL 与 足 量 的 MnO, 反应 ,最 终生 成 Ca( C10), 的 
物质 的 量 是 0.15 mol( 填 “大 于 "” “小 于 ?或 “等 于 "”) ,其 原因 是 (假设 各 步 
反应 均 无 反应 物 损耗 , 且 无 副 反 应 发 生 ) ° 
CO, 气体 是 大 气 产生 温室 效应 .使 地 球 变 暖 的 气体 之 一 。 某 学 生 参 加 课外 环保 小 组 ， 
测定 校 办 工厂 排出 的 废气 中 CO,( 含 杂质 SO, ) 的 含量 ,他 准备 将 CO, 变 成 沉淀 ,然后 
测定 沉淀 质量 ,通过 计算 求 出 CO, 的 含量 。 图 中 表示 的 是 主要 装置 ,其 他 胶管 .导管 
略 去 。 











1 1] 
A I ws E F G 
NaHC0O: 洲 液 厂区 水 酸性 高 锰 酸 钾 Ba(OH) 溶液 硫酸 
(1) 设计 中 主要 仪器 装置 的 使 用 顺序 有 下 列 两 种 ,其 中 方案 较为 合理 。 





甲 方案 :A 一 D>E>F>C 乙方 案 :A>D>F>E>C 
(2) 为 什么 要 使 气体 两 次 通过 酸性 KMnO, 溶液 ? 
(3) 为 什么 没有 选 B 装置 ? 
(4) CO, 是 被 转化 成 沉淀 而 计算 出 质量 来 的 。 
(5) 要 测 得 沉淀 物质 量 需 进行 、 \ 干 燥 、 操作 。 
实验 室 中 根据 2SO, + O, —“2S0O, + 196.6 kJ 设计 如 下 图 所 示 实 验 装 置 来 制备 $0; 因 
体 。 请 回答 下 列 问题 。 























(1) 实验 前 ,必须 进行 的 操作 是 ( 填 操作 名 称 , 不 必 写 具体 过 程 ) ° 

(2) 在 A 装置 中 加 入 NaoSO; 固体 的 同时 ,还 需 加 几 滴 水 ,然后 再 滴 加 浓 硫 酸 。 加 几 
滴水 的 作用 是 ° 

(3) 小 试管 C 的 作用 是 ° 

(4) 广 口 瓶 D 内 盛 的 试剂 是 ,装置 D 的 三 个 作用 是 





@ ° 
© | ° 
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@ ° 
(5) 实验 中 当 Cr,O, 表面 红 热 时 ,应 将 酒精 灯 移 开 一 会 儿 再 加 热 ,以 防 温度 过 高 ,这样 
做 的 原因 是 | 
(6) 装置 下 中 如 形 管 内 收集 到 的 物质 的 颜色 、 状态 是 o 
(7) 装置 G 的 作用 是 ° 

(8) À, G 装置 导出 的 尾气 处 理 方 法 是 ° 
用 下 图 所 示 装 置 (酒精 灯 、 铁 架台 等 未 画 出 ) 制 取 三 氯 化 磷 ,在 短 颈 分 馅 烧瓶 d 中 放 人 
足 量 白 磷 ,将 Cb 迅速 而 又 不 间断 地 通信 人 d 中 ,氯气 与 白 磷 会 发 生 反应 ,产生 火焰 。 






















沸点 
76 C 

200 CY f 

图 中 ab 装 入 的 试剂 或 药品 分 别 是 浓 盐酸 和 二 氧化 狠 ， 并 在 b 仪器 处 加 热 。 请 据 此 

回答 以 下 问题 ， 

(1) 蒸馏 烧瓶 e e 中 收集 生成 的 三 氯 化 磷 ,为 保证 三 氧化 磷 蒸 气 冷 凝 ,应 在 水 槽 g 中 加 

人 

三 氯 化 磷 遇 到 水 蒸气 强烈 反应 ,甚至 发 生 爆 炸 , 所 以 d. 。 仪器 及 装 入 其 中 的 物质 

都 不 能 含有 水 分 。 为 除去 Cl 中 的 水 分 ,c 中 应 装 入 、 _ 作 干燥 剂 。 ' 

实验 室 将 白 磷 保存 于 水 中 ,取出 的 白 磷 用 滤纸 吸 干 表面 水 分 ,浸入 无 水 酒精 中 片 

刻 , 再 漫 入 乙醚 中 片刻 即 可 完全 除去 水 分 。 已 知 水 与 酒精 互 溶 ， YH 与 乙醚 互 

溶 ,乙醚 极 易 挥 发 ,用 上 述 方法 除去 水 分 的 原因 是 

为 防止 Cl 污染 空气 ,装置 末端 导出 的 气 体 应 如 何 净化 处 理 , 画 画册 装置 图 并 注册 

使 用 的 药品 。 f 

某 化 学 兴趣 小 组 拟 用 氧化 铜 ( 含 少量 氧化 亚 铁 和 不 溶 于 酸 的 杂质 ) 制 到 无 水 氨 化 铀 ， 

并 测定 样品 中 氧化 铜 的 质量 分 数 ,其 实验 步骤 如 下 : 


wasapa. J 
粗 氧 化 钢 | @ 加 过 量 盐酸 
W, 克 














— 


(3 


— 


(á 


— 


REY HU] 
过 滤 


= 


无 水 CuCh | @ | 氯 化 铜 晶体 
W, 克 | cucl， 2H20 
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实验 过 程 中 pH 的 控制 参照 表 1 中 的 数据 ,加 入 的 X `Y 试剂 在 表 2 中 选用 : 


沉淀 开始 时 的 pH 








7.6 








2.7 














5.2 


试 回答 下 列 问 题 : 

(1) 沉淀 卫 的 成 分 是 ( 写 化 学 式 ) ° 

(2) 物质 X 可 选用 表 2 中 的 〈 填 序号 ) 。 
物质 Y 可 选用 表 2 中 的 ( 填 序号 )。 


(3) 第 @ 步 操作 需 在 HCI 气流 下 进行 ,所 需 装 置 如 图 : 





按 气体 流动 方向 从 左 到 右 , 各 装置 的 连接 顺序 ( 填 字 母 ) 为 
生 反 应 的 化 学 方程 式 为 。C 的 作用 是 
(4) 若 @@ 步 中 有 80% 的 氧化 铜 进入 品 体 ， 其 余 各 步 的 转化 都 是 完全 的 ， 则 样品 中 氧化 
钢 的 质量 分 数 的 计算 式 是 
用 于 CO42H0 滴 加 浓 H,SO, 制备 CO ,再 通 人 灼热 的 Fe,O, 粉 中 做 煤 铁 实验 。 但 此 
法 制备 的 CO 中 含有 其 他 气体 ,必须 除去 ,装置 如 下 图 所 示 : 


。D 中 所 发 

















根据 题目 要 求 ,回答 下 列 问题 ; 

(1) 写 出 W,C,O,-2H;O 跟 浓 H,S0, 反应 的 化 学 方程 式 。 

(2) 试 按 你 设计 的 方案 ,用 a ~ h 表示 连接 顺序 ,将 装置 连接 正确 。 
(3) 用 A~ 下 正确 表示 下 面 实验 操作 的 先后 顺序 : 
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A .点燃 甲 装置 的 酒精 灯 ,打开 分 液 漏 斗 ,调节 浓 HSOs 的 滴 速 ;B. 点 燃 乙 装置 中 
的 酒精 灯 ,加 热 氧 化 铁 ;C. 检 查 整 套装 置 的 气 密 性 ;D. 在 导管 口 i 处 连接 橡皮 管 ， 
把 气体 通 入 通风 橱 内 ;E. 当 乙 装置 玻璃 内 的 Fez0s 变 黑 时 ,熄灭 该 装置 中 的 酒精 
灯 让 . 关 好 甲 装置 中 分 液 洽 斗 的 开关 后 ,再 熄灭 该 装置 中 的 酒精 灯 
(4) 空 洗 气 瓶 的 作用 是 , 浓 H,SO, 洗 气 瓶 的 作用 是 
(5) 导管 口 i 流 出 的 气体 通 人 通风 橱 并 非 是 好 办 法 ,其 原因 是 
的 办 法 是 ° 


从 有 机 反应 R—H + Cb —>R—C1(1) + HCl(g) 制 取 副 产品 盐酸 的 设想 已 成 为 现实 ,请 
根据 所 给 摸 拟 装置 图 回答 下 列 问题 : 


,简单 且 有 效 








(1) 装置 B 中 盛 放 的 溶液 和 作用 分 别 是 ° 

(2) 写 出 C 装置 的 3 种 功能 人 ,© ,9 ° 

(3) CH, 和 Cb 的 比例 范围 为 (体积 比 ) ° 

(4) D238%% E 中 所 放 石 棉 块 和 碘化钾 的 作用 分 别 是 :石棉 块 ,© 
碘化钾 

(5) 导管 末端 “隆起 肚 形 ” 的 作用 是 ,从 下 中 分 离 出 盐酸 的 最 
佳 方法 是 

(6) @ 点 燃 A 处 酒精 灯 ,@ 点 燃 D 酒精 灯 ， Q À. CH ,这 3 项 操作 的 先后 顺序 是 

( 填 序 号 ) 。 

在 甲乙 、 丙 、 丁 四 个 装置 中 ,A,B 为 未 充气 球 ,C 为 玻璃 导管 ,D 为 胶 头 滴 管 。 实 验 时 

把 胶 头 滴 管 里 的 溶液 ( 足 量 ) 加 入 锥 形 管 中 ,并 轻 轻 振荡 。 

(1) 实验 过 程 中 可 观察 到 气球 变化 : 甲 , Z, , 丙 
































— 
Na:SO; WAJAH WE 
H 乙 W 
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27. 











(2) 用 化 学 方程 式 表 示 所 发 生 的 化 学 反应 : 甲 , , 丙 
; ° 
(3) 反应 前 后 整个 装置 的 质量 变化 ( 填 “ 增 大 ”"“ 减 小 "或 “不 变 " 等 ) 
甲 , ,天 ,本 ° 








SO, 是 大 气 污染 物 之 一 ,为 粗略 地 测定 
环境 中 so, 的 含量 , 某 学 生 课 外 活动 小 
组 设计 了 如 右 实验 装置 
(1) 检验 该 装置 的 气 密 性 时 , 先 在 试管 
中 装 人 适量 的 水 (保证 玻璃 导管 的 
下 端 浸 没 在 水 中 ) ,然后 
(填空 操作 方法 ) 时 ,将 会 看 到 
(填写 实验 现象 ) , 则 证 明 该 装置 的 气 密 性 良好 。 
向 试管 中 加 入 0.000 5 mol/L 的 碘 水 1.0mL, 用 适量 的 蒸馏 水 后 再 加 入 2 ~3 滴 淀 
粉 溶液 ,配制 成 溶液 A。 测 定 指定 地 点 的 空气 中 so, 的 含量 时 ,推拉 注射 器 的 活 
塞 反复 抽 气 ,A 溶液 由 色 变 为 色 时 反应 恰好 完全 ,此 时 停止 抽 
气 , 该 反应 的 化 学 方程 式 为 
(3) 根据 我 国 环境 空气 质量 标准 ,每 次 空气 质量 测定 中 SO, 的 最 高 标准 浓度 限 值 如 
表 1。 该 学 生 课外 活动 小 组 分 成 第 一 小 组 和 第 二 小 组 ,使 用 相同 的 实验 装置 和 
溶液 A, 在 同一 地 点 .同时 测量 空气 中 so, 的 含量 , 当 反 应 恰好 完全 时 记录 抽 气 
次 数 如 表 2( 假 设 每 次 抽 气 500 mL) ,请 将 表 2 填写 完整 。( 计 算 时 保留 2 位 有 效 
数字 ) 
表 1 





(2 


— 











浓度 限 值 /mg.m-? 





三 级 标准 








0.70 


判断 该 地 点 的 空气 中 SO, 的 含量 属于 级 标准 ,第 小 组 的 测定 
结果 正确 , 另 一 小 组 结果 产生 较 大 偏差 的 原因 是 (两 个 小 组 所 用 装置 和 药品 均 无 问 
题 ) ° 
用 氮气 还 原 氧化 钢 可 以 测定 氧 的 相对 原子 质量 (假设 其 他 原子 相对 质量 已 知 ) ,其 反 


应 的 化 学 方程 式 为 :3Cu0 + 2NH; 一 >3Cu + N, + 3HO。 如 图 所 示 ,E 为 测量 N, 体积 

的 装置 , 它 由 橡皮 管 连 通 的 甲 . 乙 两 根 玻璃 管 组 成 ,并 装 有 适量 水 ,其 中 甲 管 有 刻度 ， 

供 量 气 用 , 乙 管 可 上 下 移动 ,以 调节 液 面 高 度 。 请 回答 下 列 问题 : 

(1) 试剂 a 的 名 称 , 锥 形 瓶 内 发 生 的 化 学 到 应 方程 式 为 。 

(2) 装置 D rH b 仪器 的 作用 是 ° 

(3) 实验 开始 时 ,在 检验 装置 的 气 密 性 之 后 ,必须 首先 产生 氨 气 ,原因 是 。 
然后 用 胶管 连接 D 与 中 的 甲 导管 ,最 后 再 点 燃 C 处 酒精 灯 。 

(4) 反应 前 玻璃 管 和 CuO 总 质量 为 mig, 反 应 结束 后 玻璃 管 和 剩余 固体 质量 为 m2g， 
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甲 管 量 得 气体 体积 为 nL( 标 准 状况 ) , 则 氧 的 相对 分 子 质量 为 


28. 某 学 生 在 图 示 装 置 中 用 共和 液 溴 制 溴 葵 ,请 根据 下 列 实验 步骤 回答 有 关 问 题 : 


29 . 


(1) 第 一 步 , 在 分 液 漏斗 中 加 入 10 mL 288 5 mL 液 溴 ,使 之 混合 均匀 ,此 时 观察 到 省 
溶 于 苯 ,不 反应 浴 液 呈 深 棕 红 色 。 第 二 步 ,关闭 胶 管 夹 A 和 B, 打 开 分 液 漏斗 活 
塞 ,将 葵 ,省 混合 液 按 一 定 速度 逐 滴 加 入 玻璃 管 甲 中 的 铁丝 上 。 观 察 到 的 现象 
是 :趾甲 管内 。@BDZ 瓶 内 的 小 试管 口 部 ° 

(2) 第 三 步 , 几 分 钟 后 ,打开 胶管 夹 A 和 了 ,使 反应 混合 
液 流 入 UU 形 管 中 , 打 开 管 夹 B 的 原因 是 

;然后 通过 分 液 漏斗 向 U 形 管 中 加 

人 适量 的 NaOH 溶液 ,目的 是 

(3) 第 四 步 ,关闭 胶管 夹 A 和 B, 连 同 A 和 B 一 起 取 下 
U 形 管 ,用 力 振 荡 并 静 置 后 观察 到 省 茶 在 U 形 管 
液体 的 层 ( 填 “上 ”或 “下 ”) ,此 步 关 闭 管 
夹 A 和 B 的 目的 是 。 

(4) 要 证 明 上 述 溴 跟 茶 的 反应 是 取代 反应 而 不 是 加 成 
反应 ,装置 乙 中 :小 试管 内 的 液体 是 葵 , 其 作用 是 

; 锥 形 瓶 内 的 
液体 是 ( 填 名 称 ) ,作用 是 。 此 外 ,装置 
乙 还 能 起 到 作用 。 

氯 磺 酸 无 色 ,密度 1.7 gem ,沸点 约 为 152 已 。 毛 磺 酸 有 强 腐蚀 性 , 遇 湿 空气 发 出 强 

烈 的 白 雾 ,属于 危险 品 , 制 取 氨 磺 酸 的 反应 是 在 常温 下 进行 的 :HCL(g) + SO; 一 > 

HSOsCl。 在 实验 室 里 制 取 毛 磺 酸 可 用 下 图 的 仪器 装置 (图 中 夹 持 固定 仪器 等 略 去 ) 。 

用 到 的 试剂 .药品 有 :1.19 gZem 浓 盐 酸 ,@ 密 度 为 1.84 g/cm° 质量 分 数 为 98.3% 的 

浓 硫 酸 , @ 发 烟 硫酸 ;@ 无 水 毛 化 钙 ,@ 水 。 制 备 时 要 在 常温 下 使 于 燥 的 氯化氢 气体 

和 三 氧化 硫 反应 ,至 不 再 吸收 HCL 时 表示 和 毛 磺 酸 已 大 量 制 得 ,再 在 于 HCi 气氛 中 分 离 

出 氧 磺 酸 。 

(1) 仪器 中 应 盛 人 的 试剂 与 药品 ( 填 序 号 )A 的 a ,B ,C 
F 。 

(2) A 的 分 液 漏斗 下 边 有 毛细 管 是 重要 部 件 ,在 发 生气 体 前 把 它 灌 满 a 中 液体 ,在 发 
生气 体 时 要 不 断 地 均匀 放出 液体 ,这 是 因为 。 




















3 
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(3) 实验 过 程 中 何 时 需要 加 热 ( 填 代码 字母 ) C 
(4) 若 不 加 了 装置 ,可 能 发 生 的 现象 是 
(5) 在 下 之 后 还 需要 加 什么 装置 ? 
一 氯 甲烷 常温 下 是 无 色 气 体 , 密度 
为 0.915 g/cm ,熔点 为 - 97.73 <Ç, 
沸点 为 - 24.2% ,18 时 在 水 中 的 
溶解 度 为 280 mol/mL, 与 乙醚 丙酮 
或 葵 互 溶 ,能 溶 于 乙醇 ,在 实验 室 里 
可 以 用 右 图 装置 制备 一 氧 甲烷 。 

制备 装置 的 分 液 漏斗 和 烧瓶 分 别 盛 
有 甲醇 浓 盐 酸 。 试 填写 下 列 空白 : 
(1) 制备 一 氯 甲 烷 的 化 学 方程 式 为 

















0 





(2) 装置 b 的 作用 是 — 

(3) 已 知 协 代 烃 能 发 生 碱 性 水 解 而 转化 为 醇 :RX + NaOH — ~R- OH + NaX。 装 置 e 
中 可 能 发 生 的 反应 的 化 学 方程 式 为 

(4) 检验 气体 产物 CHsCl 的 方法 是 :在 e 的 逸 口 点 燃 CH,C1 气体 ， 火焰 时 蓝 绿 色 。 
CHsCl 燃烧 的 化 学 方程 式 

(5) 实验 中 按 甲 醇 与 浓 盐 酸 1: 2 物质 的 量 比 ) 进 行 反应 的 理由 性、 。 

(6) 某 学 生 在 关闭 活塞 X 的 情况 下 做 此 实验 时 发 现 ,收集 到 一 定 体积 的 气体 产物 所 
消耗 的 甲醇 一 浓 盐 酸 混合 液 的 量 比 理论 值 要 多 得 多 (装置 气 密 性 没 问 题 ) ,其 原 
因 是 

(7) 为 了 较 准 确 地 测量 装置 C 中 所 收集 到 的 CH,CI 的 体积 , 除 必须 检查 整个 装置 的 
气 密 性 外 ,在 读 取 d 中 液 面 的 读数 时 还 应 该 注意 ( 填 字母 编号 )。 
A. 视线 与 液 面 最 低 处 相 平 
B. d 中 液 面 不 再 上 升 时 立刻 读数 
C. 读数 时 应 该 上 下 移动 量 简 d, cd 两 装置 的 液 面相 平 
D. 读数 时 不 一 定 使 ce.d 两 装置 的 液 面相 平 

(8) 实验 结束 后 ,d 中 收 到 的 液体 是 ° 
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31. 化 学 中 的 许多 实验 很 有 趣 , 如 下 面 介绍 的 “ 蓝 瓶 子 " 实 A 





验 就 是 一 例 。 | 
在 250 mL 平底 烧瓶 中 依次 加 入 2g 氧 氧化 钠 、 

100 mL 蒸馏 水 .2g 葡萄 糖 (粉末 ), 振 范 使 其 溶解 。 滴 入 

4~6 滴 0.2% 的 亚 甲 基 蓝 溶液 , 塞 上 瓶 塞 ,振荡 烧瓶 ， 

溶液 呈 蓝 色 。 静 置 , 约 3 分 钟 后 蓝 色 消 失 , 变 为 无 色 。 

再 次 振荡 ,无 色 溶液 又 呈 蓝 色 。 可 反复 多 次 。 为 探究 是 什么 原因 引起 的 ， 有 人 做 了 以 

下 系列 实验 。 

(1) 从 烧瓶 中 到 出 溶液 注 满 一 支 试 管 , 塞 上 橡皮 塞 。 试 管 中 的 溶液 由 蓝 色 变 为 无 色 ， 
振荡 试管 不 能 变 蓝 。 

(2) 向 烧 痊 中 直接 注入 蒸馏 水 ,使 平底 烧瓶 中 无 色 液 面 距 橡皮 塞 2 em( 不 打开 瓶 塞 ， 
从 A 处 注 人 ,B 处 对 着 水 模 ), 经 A 处 吹 人 口中 呼出 的 气体 ,又 慢 慢 变 蓝 了 。 静 置 
片刻 后 ， 蓝 色 又 消失 。 再 次 歇 人 ， 又 慢 慢 变 蓝 。 

这 时 你 的 结论 是 

(3) 为 了 进 一 — b 3-8 SWRURAFSƏLEN, 他 又 继续 探索 。 从 A 处 改 通 纯净 的 N. 
CO, ,都 不 能 使 烧瓶 中 的 无 色 溶 液 变 蓝 。 把 制 得 的 氧气 从 A 处 通 入 ,发 现 上 述 无 
色 洲 液 慢 慢 变 为 蓝 色 。 到 此 为 止 * 蓝 瓶子 "实验 原理 ,有 了 科学 结论 。 请 回答 
个 烧 瓶 溶液 由 无 色 变 为 蓝 色 是 由 引起 的 。- 

人 @ 亚 甲 基 蓝 褪色 是 什么 成 分 引起 的 ? 
电 请 总 结 一 下 “ 蓝 瓶子 "实验 的 基本 原理 。 





葡萄 糖 、 亚 甲 基 蓝 
氢 氧 化 钠 混合 深 液 
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模拟 试卷 一 


说 明 : 

1. 本 卷 满 分 150 分 ,考试 时 间 120 分 钟 。 共 30 小 题 。 

六 试卷 分 为 试题 卷 和 答题 卷 ,所 有 答案 须 写 在 答题 卷 上 , 写 在 试题 卷 上 无 效 。 
3. 考生 须 在 答题 卷 上 写 明 :姓名 、 学校、 考 号 。 

































































H He 
1.008 =i =: i 
Li | Be 起 B N F | Ne 
6.941|9.012 相 对 原子 质量 10.81|12.01|14.01|16.00|19.00|20.18 
Na | Mg A| S| P|sS 
22.99|24.31 26.98|28.09|30.97|32.07|35.45|39.95_ 
K | Ca Se] Til V] C ]M | Fe| CoO | Ni | Ca | Za | Ga. | Ge | As SIL Kr 
39.10|40.08 44.96147.88 50.94 52.00 [54.94 55.85 58.93 58.69 63.55 65.39|69.72|72.61|74.92|78.96|79.90|83.80 
Rb] Sr] Y] Z |N ]Mo | Te | Ru| Rh | Pa | Ag. cs | S| Tl 1 | Xe 
|85.47|87.62|88.91 91 .22 92.91 95.94 98.91 101.11102.9 106.4 107.9 112.4|114.8|118.7|121.8|127.6|126.9 131.3 
Cs | Bal la | Hr| Ta | W|Re|Os| Ir | P | Au| H E| TI | Pb | Bi | Po | At Rn 
132.9|137.3 _ Lu|178.5|180.9|183.9|186.2|190.2|192.2|195.1|197.0|200.6|204.4|207.2|209.0]|[210]|[210]1[222] 
F Ra | Ac 











[223] [226]| -Lr 
一 、 选 择 题 (本 题 共 18 分 。 有 6 小 题 ,每 小 题 3 分 。 每 小 题 只 有 一 个 选项 符合 题 意 ) 
1 现在 为 婴儿 特制 的 一 种 新 型 的 尿布 一 一 “ 尿 不 湿 ", 是 在 尿布 表面 涂 有 一 种 既 能 吸收 水 





又 能 保留 水 的 物质 。 据 你 的 推测 ,这 种 特殊 物质 的 结构 可 能 是 ( ) 
(A) ass (B) TECH C$ 

“a ss F 

0 

(C) 七 CH 一 CH 于 (D) +CCL—CCL 

t 

2. 环境 污染 已 成 为 人 类 社会 面临 的 重大 威胁 ,各 种 污染 数不胜数 。 下 列 名 词 与 环境 污染 

无 关 的 是 ( ) 


Q@ 温 室 效应 ”@@ 赤 潮 ”@ 酸 南 。@ 光 化 学 污染 ”@ 自 氧 空 洞 @ 水 保 病 ”@ 潮 汐 
@ 大 膀子 病 ”@ 水 华 
(A) QQ (B) D® (C) OO@ (D) Q@@ 
3. HINA 族 元 素 A 和 WA 族 元 素 B 组 成 的 阴离子 结构 如 下 ,所 带电 荷 x、y、z 依次 为 
( ) 
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B 7 B 
` | 
B B : A—B A 
| | Z ` ⁄ N 
A A B A—B B 
x (N ⁄ N ` N Z 
B B B A—B A 
Z | 
B B 
(A) 4,3,2 (B) 2,3,2 (C) 5,6,4 (D) 2,3,4 
4. 日 常 所 用 干电池 其 电极 分 别 为 碳 棒 和 锌 皮 , 以 糊 状 NH,C1 和 ZnCl 作 电 解 质 , 另 加 入 
MnO, 氧化 吸收 瑟 。 根 据 上 述 叙 述 判 断 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


(A) 于 电池 中 锌 为 正极 , 碳 为 负极 
(B) 干电池 工作 时 ,电子 由 碳 极 经 外 电路 流向 锌 极 
(C) 干电池 连续 使 用 时 内 装 糊 状 物 可 能 流出 腐蚀 电器 
(D) 干电池 可 以 实现 化 学 能 向 电能 转化 和 电能 向 化 学 能 的 转化 
5. 氧 香气 酸 HN, 与 醋酸 酸性 相近 ,其 盐 较 稳定 ,但 撞击 发 生 爆 炸 生 成 氮气 ,有 关 和 氨 生 氮 酸 
的 叙述 有 CDNaNs 的 水 溶液 呈 碱 性 ”@HN; 的 固体 属于 分 子 晶体 ”@NaN; 的 固体 属于 





离子 晶体 (DNaN, 可 用 于 小 汽车 防 撞 保 护 气囊 ”其 中 正确 的 是 ( ) 
(A) OQ Q (B) Q@@@ (C) DY@ (D) DOYO 
6. 下 列 生成 NaS0s 的 反应 中 不 可 能 实现 的 是 ( ) 








(A) Na,SO,; + S Na,S;O, 

(B) 3NazSO4 + 4S + 亚 0 ==3Na,S;O; + Hə>SO; 
(C) 4S0; + 2H,S + 6Na0H 一 一 3NazS0; + 5H,O 
(D) 2NazS + NasCOs + 4S0, —=3NəsS;O; + CO, 


二 、 选 择 题 (本 题 共 56 分 。 有 14 小 题 ,每 小 题 4 分 。 每 小 题 有 1 到 2 个 选项 符合 题 意 ) 


7. 设 NA 为 阿 佛 加 德 罗 常 数 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
(A) 1molFeCk 完全 转化 成 氧 氧 化 铁 胶 体 后 生成 NA 个 胶 粒 
(B) 1molH;,O, 与 MnO, 充分 作用 后 ,转移 2N, 个 电子 
(C) 标准 状况 下 ,22.4 LH, 与 4 克 氨 气 均 含 NA 个 分 子 
(D) 50% ,1x10Pa 下 46gNO, 与 0 ,2x10Pa 下 46gN04 均 含 有 3N, 个 原子 

8. CL 在 70% 的 NaOH 水 溶液 中 ,能 同时 发 生 两 个 自身 氧化 还 原 反应 ,完全 反应 后 , 测 得 
溶液 中 NaCIO 与 NaCl0; 的 物质 的 量 之 比 是 4: 1, 则 溶液 中 NaCl 与 NaCl0 的 物质 的 量 


之 比 为 ( ) 
(A) 9:4 (B) 5:1 (C) 1:1 (D) 11:2 

9. 在 对 醋酸 盐 进 行 甲 烷 发 酵 研 究 时 , 曾 做 过 如 下 同位 素 示 踪 实验 :CDiCOOH 5 Cp,H + 
C0;, 在 同样 反应 条 件 下 ,预测 反应 CH,COOH 29 的 产物 是 ( ) 
(A) CH; + CO, (B) CD,H + CO, (C) CH,D + CO, (D) CH,D, + CO, 


10. 由 钾 和 氧 组 成 的 某 种 离子 晶体 中 ,阳离子 与 阴离子 的 质量 比 为 13:8, 其 中 阴离子 有 过 
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11. 


12. 


氧 离子 0- 和 超 氧 离子 O; 。 在 此 晶体 中 过 氧 离子 与 超 氧 离 子 的 物质 的 量 之 比 为 
( ) 
(A) 1:1 (B) 2:1 (C) 1:2 (D) 1:3 
下 列 离子 方程 式 正确 的 是 ( ) 
(A) 相同 物质 的 量 浓度 的 Fep 溶液 与 Br, 水 溶液 等 体积 混合 
2Fe’+ +2I- +2Br, 2Fe’+ + b+4Br- 
(B) 向 Ca(H,PO,), 溶液 中 滴 入 过 量 的 NaOH 溶液 
3Ca2+ + 6H,PO; + 120H -一 一 Ca(PO) + +4PO}- + 12H,0 
(C) 在 AgF 溶液 中 滴 人 盐酸 
Agt +F- +H* + C] ===-AgC1 + + HF 
(D) 过 氧化 氨水 溶液 使 油画 发 黑 部 分 重新 变 白 的 离子 方程 式 为 
Pbs + 4H,0; 一 一 Pb + SO" +4H,0 
100mL0.1mol/ 革 盐酸 与 30mL0.2molL 的 氨水 混合 ,所 得 溶液 的 下 列 关 系 式 正确 的 是 
( ) 








(A) c(Cl- ) > e(NH#)> c(COH- ) > c(H+) 

(B) c(C )=ecGONH)>c(OH  )=ecGH) 

(C) e(Ht)+ (NH )=c(CI-) 

(D) e(H*)+ e(Cl )= e(NH¿ ) + e (OH ) + 2e (NH; ` H,O) 


. 某 密闭 容器 中 放 人 一 定量 的 NO,, 发生 反 应 2NO;(g)===N,0, (g), AH <0, 在 达 平 衡 


后 , 若 分 别 单独 改变 下 列 条 件 , 则 重新 达到 平衡 后 ,能 使 平衡 混合 气体 平均 相对 分 子 
质量 减 小 的 是 ( ) 
(A) 通 人 N, (B) 通信 NO. (C) 通 人 N.O, (D) 降低 温度 


. A.B.C.D\E 是 同 周 期 的 五 种 元 素 ,A 和 B 的 最 高 价 氧化 物 对 应 水 化 物 呈 碱 性 ,其 碱 


性 B>A;C 和 D 的 气态 氢化 物 的 水 溶液 呈 酸 性 ,其 酸性 C > D; 五 种 元 素 形成 的 简单 


离子 中 ,E 的 离子 半径 最 小 , 则 它们 的 原子 序数 由 大 到 小 的 顺序 是 (. ) 
(A) ECDAB (B) CDFAB (C) BADCE (D) BAEDC 
. 1993 年 一 位 农民 偶然 发 现 他 的 一 头 小 母 牛 食用 腐败 草料 后 ,血液 不 会 凝固 。 一 位 化 
OH OH 
网 ， . " SCcHE 一 A 
学 家 由 此 得 到 启发 ,从 腐败 草料 中 提取 出 结构 简 式 为 2 的 
oO O 
双 香 豆 素 。 关 于 双 香 豆 素 的 下 列 推论 错误 的 是 ( ) 


(A) 有 望 将 它 发 展 制 得 一 种 抗 凝 血 药 . 
(B) 它 无 嗅 并 略 具 芳 香味 ,因而 可 用 来 制备 致命 性 出 血型 的 杀 鼠 药 
OH 


`` 
(C) 它 可 由 化 合 物 和 甲醛 (HCHO) 通 过 缩合 反应 制 得 
0 
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]6. 


19. 


20. 


(D) 它 易 溶 于 水 .乙醇 .乙醚 等 有 机 溶剂 

在 有 机 物 分子 中 , 若 某 个 碳 原 子 连 接着 四 个 不 同 的 原子 或 原子 困 ,这 种 碳 原 子 称 为 
“ 手 性 碳 原 子 ”, 凡 是 有 一 个 手 性 碳 原 子 的 物质 一 定 具有 光学 活性 。 例 如 ,有 机 化 合 
物 : HC00CH;—CH—cH0 有 光学 活性 ,分 别 发 生 下 列 反应 个 与 甲酸 发 生 酯 化 反应 ， 


CHOH 
多 与 NaOH 水 溶液 共 热 ,全 与 银 氨 溶 液 作 用 ,四 在 催化 剂 存在 下 与 H, 作用 后 ,生成 的 
有 机 物 无 光学 活性 的 是 ( ) 
(A) OO (B) @Q@ (G) @@ (D) @@ 

. CuCO, 和 Cu; (OH),CO; 的 混合 物 34.6 g, 可 恰好 完全 溶解 于 300 mL2 mol/L 盐酸 溶液 
中 ,加热 分 解 等 质量 的 这 种 混合 物 可 得 Cu0 的 质量 为 ( ) 
(A) 16.0g (B) 24.0g (C) 19.2g (D) 30.6g 


.实验 室 可 用 下 图 所 示 装 置 于 燥 , 收 集 某 气体 R, 并 吸收 多 余 的 R, 则 RR 是 ( ) 





(A) CH, (B) HC] (C) Ch (D) NH; 

下 列 画 有 横 线 的 物质 在 反应 中 不 能 完全 消耗 的 是 ( ) 

(A) 将 含 少量 CO, 的 CO 气体 通信 盛 有 足 量 Nas0, 的 密闭 容器 中 ,并 不 断 用 电 火 花 
引 燃 

(B) 将 mol Mg 置 于 10L 空气 (标准 状况 ) 中 ,使 之 在 高 温 下 反应 

(C) 标准 状况 下 ,将 11.2LH25 5 22.4 LO, 混合 点 燃 

(D) 在 强 光 持 续 照 射 下 ,向 过 量 的 Ca( C10), 悬 浊 液 中 通信 少量 CO, 

=m F, be. Z E .丙烯 和 HH 的 混合 气体 32mL( 其 中 乙 烷 与 再 烯 的 体积 比 为 5:1) 与 

过 量 的 氧气 混合 点 燃 后 ,恢复 到 原来 的 温度 和 压强 ， 气体 体积 缩小 了 72 mL, 问 原 混合 

气体 中 丙烯 的 体积 分 数 为 ( ) 

(A) 12.5% (B) 13.5% (C) 20% (D) 无 法 确定 


填空 题 ( 本 题 共 28 分 ) 


(2 分 ) 将 明 砚 放 人 河水 . 井 水 中 搅拌 ,生成 Al(0H); 载 带 悬 浮 物 沉降 使 水 港 清 。 若 用 


蒸馏 水 代替 河水 ,如 上 操作 ,未 见 沉降 物 , 原 因 是 





. (6 分 ) 有 一 种 模拟 电化 学 方法 处 理 废水 的 微型 实验 ， 其 基本 原理 是 在 电解 过 程 中 使 


低 价 金属 离子 M"*( 例 如 Coz* ) 氧 化 为 高 价 态 的 金属 离子 ,然后 以 此 高 价 态 的 金属 离 
子 作 氧 化 剂 把 废水 中 的 有 机 物 氧化 分 解 成 CO, 而 净化 。 该 电化 学 净化 法 又 称 间 接 电 
化 学 氧化 。 其 阳极 反应 式 为 :M"* - e- 一 ~M"+0+ 。 现 按 下 图 所 示 进 行 实验 , 试 回 
答 下 列 问题 : | 





- 380 ` 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





23. 


24. 


25. 


r 


26. 























Q@ 井 穴 板 穴 孔 内 应 盛 放 
溶液 以 便 检验 电解 时 产生 的 
Co, 气体 ,现象 是 
@ 写 出 电解 过 程 中 的 电极 反应 
式 : 
阳极 : 模拟 有 机 废水 的 组 成 为 ，2 滴 甲 醇 ， 
阴极 : 1.0mol/L 令 酸 1mL,0.1mol/L 硫酸 销 4mL 
@ 写 出 M'"+0? 了 + 氧化 有 机 物 (以 甲醇 为 代表 ) 的 离子 方程 式 
(3 分 ) 已 知 下 列 热 化 学 方程 式 : | 
Fe,O,(s) + 3CO(g) 2Fe(s) + 3CO, (g) AH= - 25 kJ/mol 
3Fe203(s) + CO0(g) 一 一 2Fes04(s) + CO, ( g) AH = - 47kJ/mol 
Fes04(s) + CO(g)===3Fe0(s) + CO, (g) AH = + 19kJ/mol 


写 出 Fe0(s) 被 CO(g) 还 原 成 Fe(s) 和 CO,(g) 的 热 化 学 方程 式 
(8 分 ) 用 元 素 符号 或 化 学 式 表示 A ~ H 各 物质 。 


—[SEBI 5 mk š 
[百色 国体 C] 。 MAS 
















黄 绿 色 气 体 H 
Bi 
熔融 电解 


A B C D E F G H 

(9 分 ) 自 从 19 世纪 开创 近代 化 学 领域 以 来 ,化 学 研究 重要 的 目标 是 发 现 和 研制 特殊 
功能 的 新 材料 。 碳化 硅 纤维 是 由 聚 二 甲 基 硅烷 在 400% 下 加 热 ,制备 成 碳 原子 和 硅 
原子 交 蔡 排列 成 一 条 长 链 的 物质 ,然后 该 物质 放 在 氮气 气氛 中 在 1 200% 左 右 的 温度 
下 缓 缓 加 热 而 形成 的 。 该 两 步 反 应 的 化 学 方程 式 为 : 











中 © 。 氨 化 硅 材料 是 由 硅烷 与 氨 气 在 
高 温 下 反应 而 制备 的 ,其 化 学 方程 式 为 @ ° 

这 两 种 晶体 都 属于 四 晶体 ,它们 显著 的 特征 为 @ 和 人 @ 
实验 题 (本 题 共 16 分 ) 


市 售 乙 醛 通常 为 40% 左 右 的 乙 醛 溶液 。 久 置 的 乙 醛 溶液 会 产生 分 层 现象 ,上 层 为 无 
色 油 状 液体 ,下 层 为 水 溶液 。 据 测定 ,上 层 物质 为 乙 醛 的 加 合 物 (C,H40), , 它 的 沸点 
比 水 的 沸点 高 ,分 子 中 无 醛 基 。 乙 醛 在 溶液 中 易 被 氧化 。 为 从 变质 的 乙 醛 溶液 中 提 
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27. 


28. 


取 乙 醛 ( 仍 得 到 溶液 ) ,可 利用 如 下 反应 原理 ;(CHO) ,全 > mnCHO。 

(1) 先 把 混合 物 分 离 得 到 (C,H40),: 将 混合 物 放 入 分 液 漏斗 ,分 层 清晰 后 ,分离 操作 
是 

(2) 证 明 是 否 已 有 部 分 乙醚 被 氧化 的 实验 操作 和 现象 是 











(3) 若 将 少量 乙 桓 溶液 滴 和 信 浓 硫酸 中 ,生成 黑色 物质 。 请 用 化 学 方程 式 表 示 这 一 过 
程 : 
(4) 提取 乙 醛 的 装置 如 右 图 ,烧瓶 中 放 的 是 (CHO)。 和 
6 mol /LH,SO, 的 混合 液 , 锥 形 瓶 中 放 蒸 饮水 。 加 热 至 混 
合 液 沸腾 , (CzHO)，, 缓慢 分 解 ,生成 的 气体 导 人 锥 形 瓶 
的 水 中 。 
个 用 冷凝 管 的 目的 是 ,冷凝 水 的 进口 
是 。( 填 a” 或 “b”)。 
多 锥 形 瓶 内 导管 口 出 现 的 气泡 从 下 上 升 到 液 面 的 过 程 
中 ,体积 越 来 越 小 ,直到 完全 消失 ,这 现象 说 明 乙 醇 的 
何 种 物理 性 质 ? 当 观 察 到 导管 中 的 
气流 已 很 小 时 ,必要 的 操作 是 
@# n=3, 则 (C,H40)， 的 结构 简 式 是 : 


有 机 题 (本 题 共 17 分 ) 


(6 分 ) 当 今 常 给 糖尿 病人 使 用 的 甜 味 剂 是 氨基 酸 组 成 的 二 肽 , 它 比 糖 大 200 倍 , 它 的 
名 称 是 天 冬 酰 氮 苯 丙 氨 酸 甲 酯 。 天 冬 氨 酸 是 2 -氨基 丁 二 县 ,请 写 出 天 冬 氨 酸 、 芋 丙 
氨 酸 及 甜 味 剂 二 肽 的 结构 简 式 。 

天 冬 氨 酸 苯 丙 氨 酸 
二 肽 | 
G 4DE DI 0E RX( 或 < 。》> 一 Br ) 可 以 和 金属 反应 生成 烃基 金属 有 机 化 合 
物 。 后 者 又 能 与 人 多 天 化 合 物 反 应 生成 本: 


CHs)20 
































RBr+ Mg 





CHLO HO/H+ 
RMgBr —> RCH>OMgBr RCH2OH 


PC 


0 
Z Z 
@ 448230 PCl; 反应 可 以 得 到 凑 酸 的 入 生物 酰 讽 : R 一 C ~ 一 ~ RN 


(386 AlCh 催化 下 能 与 亢 代 烃 作 用 生成 烃基 某 ， OE A. 


有 机 物 A.B 化 学 式 均 为 CioHi40, 与 钠 反 应 放出 氧气 并 均 可 经 上 述 反 应 合成 ,但 
却 又 不 能 从 痊 基 化 合 物 直 接 加 氢 还 原 得 到 。A 与 硫酸 共 热 可 得 到 C 和 C', 而 B 得 到 
D 和 D'。C.D 分 子 中 所 有 碳 原子 均 可 共处 于 同一 平面 上 ,而 C' 和 D' 却 不 可 。 合 成 B 
的 路 线 如 下 : 
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30. 


CH2 一 CH; _ 
-| 3] >| 4 [s [5] 


2 
s,s) to. 
































(1) 以 上 合成 路 线 中 物质 2 的 结构 简 式 是 ,物质 4 的 结构 简 式 是 
,物质 6 的 结构 简 式 是 ,物质 8 的 结构 简 式 
是 ,物质 9 的 结构 简 式 是 ° 
(2) A 的 结构 简 式 是 , C 的 结构 简 式 是 , D 的 结 
构 简 式 是 ° 
计算 题 ( 本 题 共 15 分 ) 


(5 分 ) 已 知 2- 丁 烯 有 有 顺 、 反 两 种 异 构 体 ,前 者 能 量 比 后 者 高 (AG") ,在 某 反 应 条 件 下 


它们 处 于 平衡 ,其 平衡 常数 Ka 如 下 : 


H,C H,C H 
3 ~ CH 3 ` x. 
Z ` 了 
H H H CH, 
JM —- 2 - J R 反 -2- 了 丁 烯 


自由 能 差 AC° 和 平衡 党 数 Ky 有 如 下 关系 
AG° = — RTlnK = ~ 2.303 RTlogKy 
式 中 R =8.314 J/(K:mol) , T = 298 K 
(1) 求 该 平衡 时 顺 , 反 式 的 摩尔 系数 (物质 的 量 分 数 )。 
(2) 求 顺 、 反 式 的 自由 能 差 (请 以 KJ/mol 表示 )。 
( 答 数 请 保留 3 位 有 效 数字 )。 
(10 分 )V mL、e mol/LFe,(SO4)3 的 硫酸 溶液 ,恰好 被 25.00 mL.0.100 0 mol/L 盐酸 羟 胺 
(NH2OH* HC1) 还 原 成 FeSO4。 再 将 此 溶液 用 0.050 00 molL 的 KMnO, 溶液 滴 到 Fe2+ 
全 部 转化 成 Fe+ 时 ,消耗 30.00 mL 上述 KMno, 溶液 。 
(1) 写 出 用 KMnOs 溶液 滴定 时 的 离子 方程 式 。 
(2) 以 计算 结果 写 出 盐酸 凑 胺 与 Fe,(S0,); 的 硫酸 溶液 反应 的 化 学 方程 式 。 
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S | Y | Z | Nb 
185.47 87.62|88.91|91 .22|92.91 95.94 [98] |101.1 102.9 106.4107.9 112.4|114.8/118.7 1121.8 127.6|126.91131.3 
Ba | La | Hf Po | At | Rn 














模拟 试卷 二 
(时 间 :2 小 时 ”满分 :150 分 ) 

H He 
1.008 4.003 
Li | Be 相 对 原 子 质 = B C N 0 F | Ne 
6.941|9.012 个 xA 里 10.81|12.01|14.01|16.00|19.00)20.18| 
HE 人 

Na | Mg Al. S | P Ci Ar 
(22.99|24 .31 26.98|28.09|30.97132.07135.45|39.95| 
K|cals lmilVvVTcTMnlFelc [NTCcu ilZ|GalGe | As] Se | Br | Kr 








39.10|40.08|44.96|47.88|50.94|52.00|54.94|55.85|58.93|58 .69|63.55|63.39169.72|72.61|74.92|78.96|79.90|83.80 
Mo | Te | Ru | Rh | Pd cdl m|Sn | S| Te | |] xe] 





— 


HE | T| Pb | Bi t 
200.6|204.4]207.2|209.01[210]|[210]][222] 


Ta W I Rel Os] I | Pn | Au 
132.9|137.3| — Lul178.5|180.9|183.9 186.21190.2|192.21195.1|197.0 
































Fr | Ra | Ac 
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一 、 选 择 题 (每 小 题 只 有 1 个 正确 答案 ,各 3 分, 共 30 分) 


1. 


. 下 列 事 实 不 能 用 勒 沙特 列 原理 解释 的 是 


美国 “9.11" 恺 怖 柳 击 事件 给 纽约 带 来 了 一 场 严 重 的 环境 灾难 一 一 石棉 污染 ,使 吸入 石 
棉 纤 维 者 易 患 肺癌 。 已 知 石棉 是 硅 酸 盐 矿 物 , 某 种 石棉 的 化 学 式 可 表示 为 :; 


Ca,MgxSiyO,(OH),, X . Y 的 值 分 别 为 ( ) 
(A) 8,3 ` (B) 5,8 (C) 3,8 (D) 5,5 

. 若 某 共 价 化 合 物 分 子 中 只 含有 C.N.H 三 种 元 素 , 且 以 n(C) 、.n(N) 分 别 表 示 C.N 的 原 
子 数 目 , 则 H 原子 数目 最 多 等 于 , ( ) 
(A) 2n(C)+2+n(N) (B) 2n(G)+2+2n(N) 
(C) 3n(C)+2 (D) 2n(C) +2n(N)+1 


. 吸 进 人 体内 的 0; 有 2% 转化 为 氧化 性 极 强 的 活性 氧 副 产 物 ,如 [ :0:]- 或 :0:H 等 ,这 


些 活性 氧 能 加 速 人 体 衰老 ,被 称 为 “ 夺 命 杀手 ”。 我 国 科 学 家 尝试 用 含 硒 化 合 物 


NazSeO; 消除 人 体内 的 活性 氧 , 在 消除 活性 氧 时 ,Na,Se0,; 的 作用 是 ( ) 
(A) 还 原 剂 (B) 氧化 剂 


(C) 既是 氧化 剂 ,又 是 还 原 剂 (D) 以 上 均 不 是 


(A) 开启 啤酒 瓶 后 , 瓶 中 马上 泛 起 大 量 泡沫 

(B) 钢铁 在 潮湿 的 空气 中 容易 生 锈 

(C) 实验 室 中 常用 排 饱 和 食盐 水 的 方法 收集 氯气 

(D) 工业 上 生产 硫酸 的 过 程 中 使 用 过 量 的 空气 以 提高 二 氧化 硫 的 利用 率 


. 取 等 体积 0.05 mol/L 的 Ba( OH), 溶液 ,分 别 装 人 标 有 中 @@@@ 编 号 的 4 个 锥 形 瓶 中 ， 


将 中 加 水 稀释 到 原 体 积 的 2 倍 , 在 @G 中 分 别 通 人 少量 的 CO02;@@ 作 对 照 ,分 别 在 COG@ 
中 滴 加 酚 酝 做 指示 剂 ; 在 @@ 中 滴 加 甲 基 橙 做 指示 剂 ,用 HCI 溶液 分 别 滴定 上 述 4 种 
溶液 ,所 消耗 HCl 溶液 的 体积 (实验 允许 误差 范围 内 ) 是 : ( ) 
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(A) 四 < 四 = 四 = 由 (B) 中 = 四 = 四 = 外 
(Q) Q< @ <@ <(@ f (D) 四 < 四 < 中 < 四 

6. 下 列 关 于 工业 生产 的 叙述 : 
全 炼 钢 后 期 向 钢水 中 加 入 适量 的 铝 或 锰 铁 ,是 为 了 除 尽 钢水 里 的 碳 、 硅 等 杂质 
包 石 油 工业 中 采用 催化 裂化 的 方法 ,可 以 有 效 地 提高 乙烯 的 产量 
全 生产 水 泥 的 后 期 要 在 熟 料 中 加 入 适量 的 石膏 ,是 为 了 调节 水 泥 的 硬化 速率 
人 也 硫酸 生产 的 后 期 用 98.3% 的 硫酸 吸收 SO; ,是 为 了 更 好 地 吸收 SO, ú 
其 中 正确 的 是 ( `) 
(A) DO@ (B) @@ (CG) @@ (p) OO 

7. 市 售 “ 家 用 消毒 液 发 生 器 "是 以 精盐 和 自来水 为 原料 ,通电 时 发 生 器 内 的 电极 板 上 产生 
大 量 气泡 (同时 使 产生 的 气体 充分 与 电解 液 接触 ) 所 制 得 的 混合 液 具有 强烈 的 杀菌 能 
力 , 且 不 对 人 体 造 成 伤害 ,该 发 生 器 制 消 毒液 所 涉及 的 化 学 反应 有 ( ) 


(D2NaCl + 2H,O ¿ë O NaOH +H, +CL À (CL + 2NaOH NaCl + NaC]O + H;,0 
@H;, + C, ==2HC] (Cl, + H,O===HC1+ HCOO (S2HCI0 ===2HC]I + 0, 
(A) DOO@ (B) OO (G) OOO (D) DOO 

8. 铝 在 人 体 中 积累 可 使 人 慢性 中 毒 ,1989 年 世界 卫生 组 织 正式 将 铝 确定 为 “食品 污染 之 
一 ”而 加 以 控制 。 铝 在 下 列 场合 须 加 以 控制 的 是 | (` ) 
中 制 铝 锭 ”@ 制 易 拉 负 ”转制 电线 电缆 ”田制 牙膏 皮 四 用 明 础 净 水 ” 轿 制 炊具 
人 @O 用 明 矶 和 小 苏打 做 食物 膨化 剂 ”图 用 AI(OH); 制 成 胃 药 ”人 @@ 制 防 锈 油漆 








(A) OOGG@GO@O (p) OOODOO 
(C) @@@@Q@@ (D) @@@@Q@@ 
9. 生活 中 的 一 些 问题 常 涉及 到 化 学 知识 ,下列 叙述 中 正确 的 是 “ ( ) 
电 使 用 明 矶 可 软化 硬 水 ; 
人 硫酸 钢 难 溶 于 水 和 酸 ,可 做 X 光 透视 肠胃 的 药剂 ; 
避 铁 制品 在 干燥 的 空气 中 容易 生 锈 ; 


@ 医 疗 中 消毒 用 的 是 体积 分 数 为 75% 的 酒精 ; 

加 棉花 .和 奉 丝 和 人 造 毛 的 主要 成 分 都 是 纤维 素 ; 

电 福 尔 马 林 是 混合 物 ,可 用 来 制作 生物 标本 ; 

四 加 酶 洗衣 粉 是 在 洗衣 粉 中 加 入 能 使 蛋白 质 水 解 的 碱 性 蛋 自 质 质 , 为 了 不 降低 它 的 活 
性 ,洗衣 服 时 水 的 温度 越 高 效果 越 好 ; 

@ 糯 米 中 的 淀粉 一 经 发 生 水 解 反应 ,就 酿造 成 酒 ; 

@ 冬 季 为 防止 皮肤 繁 裂 , 可 使 用 30% 左右 的 甘油 护肤 ,由 于 甘油 具有 吸湿 性 ， 所 以 能 
保护 皮肤 滋润 ; ' 

. @@ 茶 酚 具 有 杀菌 消毒 作用 ， 药 息 中 常常 失 加 少量 基 酌 ,所 以 我 们 将 业 琴 直接 涂抹 在 皮 
肤 上 可 起 消毒 作用 。 

(A) DOOO (B) @@@@ (G) O@G@Q@ (D) @@@@ 

10. 水 的 硬度 的 表示 方法 是 将 水 中 的 Ca? t 和 Mg2+ 都 看 成 是 Ca2+ 并 折算 成 Cag 的 质量 ， 
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13. 


1L 水 中 含有 10mgCa0 为 1p。 某 天 然 水 的 硬度 由 MegSO, 和 CaCl 形成 , 测 得 10kg 该 天 
然 水 中 含 1.714gMgSO4(120 g/mol) , 含 1.518 g CaCl> (111 g/mol) ,此 天 然 水 的 硬度 大 约 
是 ( ) 
(A) 12° (B) 16° (C) 20° (D) 25° 


选择 题 (每 小 题 只 有 1 ~ 2 个 正确 答案 ,各 4 分 , 共 4 和 0 分 ) 


.白酒 . 食 醋 PEB .淀粉 等 均 为 家 庭 厨房 中 常用 的 物质 ,利用 这 些 物 质 能 完成 的 实验 是 


( ) 
(A) 检验 自来水 中 是 否 含 毛 离子 (B) 鉴别 食盐 和 小 苏打 


(C) 蛋 壳 能 否 溶 于 酸 (D) 白酒 中 是 否 含 甲醇 

. 某 溶液 中 含有 HCO7 .SO3- .CO3- .CH3C00- 等 4 种 阴离子 。 向 其 中 加 入 足 量 的 Na,0， 
固体 后 ,溶液 中 离子 浓度 基本 保持 不 变 的 是 (假设 溶液 体积 无 变化 ) ( ) 
(A) CH;,C00- (B) SO; (C) CO3 (D) HCO; 
下 列 变 化 规律 中 正确 的 是 ( ) 


(A) PH;, HS, HC] 的 热 稳定 性 由 弱 到 强 

(B) 物质 的 量 浓度 均 为 0.1molL 的 醋酸 盐酸、 硫酸 各 10mL 分 别 与 100mL0.1molL 
的 NaaS0; 溶液 反应 ,反应 速度 由 大 到 小 

(C) 成 烷 .2- 甲 基 丁 烷 .2,2- 二 甲 基 丙 烷 的 熔点 由 低 到 高 

(D) 物质 的 量 浓度 相等 的 NaCl. MgCL AliCb 三 种 溶液 的 pH 由 大 到 小 


， 已 知 碳酸 中 (CO03- ) 比 偏 铝 酸 中 (Alo; ) 大 得 多 , 则 下 列 推论 中 正确 的 是 (  ) 


(A) 通信 适量 CO, 于 Al0; 溶液 中 ,有 C3- 生成 

(B) 含 COí- 的 溶液 容易 使 AI(OH)3 溶解 变 成 AlO7 或 [AI(OH)4]- 
(C) HCO; 只 能 与 As+ 反 应 而 不 能 和 AlO; 反应 

(D) NH; .AJO; 和 HCO; 不 能 大 量 共 存 于 同一 溶液 中 


.下面 关于 晶体 的 叙述 中 ,错误 的 是 ( ) 


(A) 金刚 石 为 网 状 结构 ,由 共 价 键 形成 的 碳 原子 环 中 ,最 小 环 上 有 6 个 碳 原子 
(B) 氧化 钠 晶 体 中 ,每 个 Na* 周围 距离 相等 的 Na+ 共有 6 个 

(C) 氧化 钨 晶体 中 ,每 个 Cs + 周围 紧邻 8 个 CI- 

(D) 干冰 晶体 中 ,每 个 Co, 分 子 周围 紧邻 12 个 co, 分 子 


. fE ti CRIS 2A(g)= 一 B(g) + Q 达到 平衡 ,混合 气体 的 平均 相对 分 子 质量 为 Mi, 设 


专人 扩 时 反应 平衡 后 混合 气体 的 平均 相对 分 子 质 量 为 M2, 则 温度 从 +C EPS 2 ;,C 


时 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
(A) 若 Mi > M,, 平 衡 右 移 , Q <0 - (B) # Mi < 1M 2 ,平衡 左 移 ,O <0 
(C) 若 Mi > Ms, 平衡 左 移 ,0 >0 (D) 若 Mi < M,, 平 衡 右 移 ,Q >0 


. 已 知 反应 BeCl + NasBeO0, + 2H,O 一 一 2NaCl + 2Be( OH), 能 进行 完全 。 以 下 推断 中 


正确 的 是 ( ) 
(A) BeCb 溶液 pH<7, 将 其 蒸 干 , 灼 烧 后 可 得 残留 物 BeCl, 
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(B) NasBeO, 溶液 pH > 7, 将 其 蒸 干 , 灼 烧 后 可 得 残留 物 Na, BeO; 
(C) Be(OH), 既 能 溶 于 盐酸 ,又 能 溶 于 NaOH 溶液 
(D) BeCl, 水 溶液 的 导电 性 强 , BeCl, 一 定 是 离子 晶体 
18. 据 最 近 的 美国 《农业 研究 杂志 报道 ,美国 的 科学 家 发 现 半 胱 氨 酸 能 增强 艾滋 病毒 感 
染 者 的 免疫 力 ,对 控制 艾滋 病毒 的 莺 延 有 奇效 。 已 知 半 胱 氨 酸 的 结构 简 式 : 
HS—CH,—CH-—C00H 
NE 
则 下 列 说 法 错误 的 是 ( ) 
(A) 半 胱 氨 酸 是 一 种 两 性 物质 
(B) 两 分 子 半 胱 氨 酸 ,脱水 形成 的 二 肽 结构 简 式 为 : 


HS —CH, 全 0—S CH CH —CooH 
NH, O NH, 


(C) HS-—CH;—CH,—COONH, 可 与 NaOH 溶液 反应 放出 一 种 碱 性 气体 
(D) 半 胱 氮 酸 同 于 a - 氨基 本 
19. 下 列 离子 方程 式 正 确 的 是 ( ) 
(A) 少量 二 氧化 硫 通 入 漂白 粉 溶液 中 : 
Ca2* + 2C]O - + SO, + H,O ===CaS0, + +2HCIO 
(B) 把 过 量 碳 酸 氨 钠 溶 液 加 入 到 氨 氧 化 钢 溶 液 中 : 
2HCO; + Ba2* +20H- BaCO, y + CO - + 2H,O 
(C) 在 NH,HSO, 溶液 中 滴 和 人 等 物质 的 量 的 NaOH 溶液 : 
NH¿ + 0H -——=NH;:H,0 
(D) 等 体积 等 物质 的 量 浓度 的 明 碘 溶液 和 Ba(OH), 溶液 混合 : 
3Ba2t +60H- +2AB+ +3S07- ——2Al(OH)3 + + 3BaSO, $ 
20. 2002 年 诺 贝尔 化 学 奖 的 一 半 授 予 了 美国 科学 家 约翰 . 芬 恩 .日 本 科学 家 田中 耕 一 , 表 
彰 他 们 在 “发 明了 对 生物 大 分 子 进行 确认 和 结构 分 析 的 方法 ”和 “对 生物 大 分 子 的 质 
谱 分 析 法 "方面 的 贡献 ; 另 一 半 奖 金 授 予 了 瑞士 科学 家 库 尔 特 -维特 里 希 , 以 表彰 他 
“发 明了 利用 核磁 共振 技术 测定 溶液 中 生物 大 分 子 三 维 结构 的 方法 。” 下 列 关 于 2002 
年 诺 贝 尔 化 学 奖 的 问题 叙述 错误 的 是 ( ) 
(A) 美国 .日 本 和 瑞士 的 三 位 科学 家 对 生物 大 分 子 的 研究 给 新 药 的 开发 带 来 了 革命 
性 变化 ,为 更 快 地 诊断 出 癌症 带 来 了 希望 
(B) 他 们 的 研究 可 以 确认 核糖 核酸 的 结构 
(C) 他 们 的 研究 可 以 确认 蛋白 质 结 构 并 制作 溶液 中 蛋白 质 分 子 的 三 维 图 像 
(D) 他 们 的 研究 方向 是 针对 于 像 人 体内 NaCl、 葡 萄 糖 等 的 结构 


三 、( 本 题 共 7 小 题 , 共 80 2) 














21. (10 分 ) 在 做 导电 实验 时 ,将 0.1 mol/LBa(OH); 溶液 不 断 滴 人 到 10 mL0.1 mol/LH;PO, f 
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22. 


23. 


溶液 中 ,用 电流 计 记 录 通 过 电流 强度 K(A) 的 大 小 与 加 人 Ba( OH); 溶液 体积 V(mL) 的 
关系 如 甲 图 所 示 。 


A n/m mol 
B E 1.5 
1.0 
A 0.5 
0 
5 10 15 20 25 
甲 V/imL WmL 


乙 


(1) 试用 化 学 方程 式 表示 甲 图 中 的 曲线 变化 。 

(2) 计算 B.C.D 点 处 滴 和 人 Ba( OH), 溶液 的 体积 分 别 是 °: 

(3) 在 乙 图 中 坐标 上 画 出 表示 0.1 mol/L Ba( OH), 溶液 的 用 量 V(mL) 与 生成 的 沉淀 

的 量 (mol) 的 函数 关系 曲线 。 

(10 分 ) 材 料 科学 是 近年 来 与 化 学 有 关 的 科学 研究 的 热点 。 某 新 型 无 机 非 金属 材料 K 由 
两 种 非 金属 元 素 组 成 , 它 是 一 种 超 硬 物质 ,具有 耐 磨 . 耐 腐蚀 . 抗 冷 热 冲击 、 抗 氧化 的 特 
性 。 它 是 以 中 学 化 学 中 常见 物质 为 原料 来 生产 的 ,图 中 虚线 框 外 为 其 生产 的 过 程 ;虚线 
框 内 的 其 他 转化 是 为 探究 C 的 组 成 而 设 的 ,G、F、H 均 为 难 溶 于 水 的 白色 固体 ;图 中 C. 
M.K 均 合 A 元 素 , 其 余 物 质 均 为 中 学 化 学 中 常见 物质 。 请 回答 下 列 问 题 : 


全 隔绝 空气 高 温 
o | 
| 化 合 物 M: A(NH.). | | 化 合 物 M: A(NH,) | 






























A RN EAN 
:水 | 四 稀 HNO，. 
g =a ç : 
EGR WO CD 
(1) K 的 化 学 式 是 ,所 属 的 晶体 类 型 可 能 是 ° 
(2) 写 出 指定 物质 的 化 学 式 :C ,下 ° 
(3) 写 出 图 中 下 列 序号 的 离子 方程 式 : 
F.W ; 肥 应 @ ° 
(4) 写 出 反应 名 的 化 学 方程 式 : ñ 





〈11 分 ) 饮 用 水 质量 是 关系 人 类 健康 的 重要 问题 。 

(1) 氧气 是 最 早 用 于 饮用 水 消毒 的 物质 ,其 消毒 作用 主要 是 氧气 溶 于 水 后 生成 了 次 
氮 酸 ,该 反应 的 离子 方程 式 为 , £ #: BJ S £ n] RJ 56 3RL IE: 
收 , 反 应 的 离子 方程 式 为 

氧气 用 于 自来水 消毒 除 有 异味 外 ， 近来 发 现 能 产生 500 多 种 有 致癌 、. 致 畴 作用 的 
有 机 握 入 生物 ,如 CHCl .CChH,.CH,C1 等 。 写 出 CH, 与 Cl, 反应 生成 CHCL 的 化 
学 方程 式 : 








(2 


— 
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24. 





以 上 反应 均 属于 反应 ( 填 有 机 反应 类 型 )。 由 此 可 知 ,每 生成 1 mol 
CHCb ,消耗 CL, 的 物质 的 量 ( 填 “ 大 于 ”“ 等 于 "或 “小 于 ”)3 mol。 

X 物质 也 可 用 于 自来水 消毒 , 既 能 提高 消毒 效率 ,又 安全 .无 异味 .无 副作用 ,该 
物质 在 自然 界 中 存在 ,对 地 球 生物 起 保护 伞 作 用 。X 的 化 学 式 是  _ _。 
ClO, 被 称 为 “第 四 代 ” 饮 用 水 杀菌 剂 , 因 其 高 效 .无 污染 而 被 广泛 使 用 。 我 国 北京 


永利 科技 有 限 公司 已 用 电解 法 批量 生产 CI0;。 其 反应 原理 为 :4CI07 + 4H* 255 
4Clo 人 + 0, Ë + 2H0, 从 反应 原理 看 ,应 在 酸性 条 件 下 进行 ,能 否 用 盐酸 调节 深 
液 的 酸性 ? 
答 : 。 ”“( 填 “能 "或 "不能") ,理由 是 

(11 分 )S0, 是 大 气 污染 物 之 一 ,为 粗略 地 





(3 


— 


(4 


— 














测定 周围 环境 中 so, 的 含量 , 某 学 生 课 ”玻璃 导管 单 向 阔 
外 活动 小 组 设计 了 如 右 图 所 示 实 验 装 双 姑 橡胶 塞 
置 。 
(1) 检查 该 装置 的 气 密 性 时 , 先 在 试管 试管 500mL 注射 器 
中 装 和 适量 的 水 (保证 玻璃 导管 的 A= i 
下 端 浸 没 在 水 中 ) ,然后 
(填写 操作 方法 ) 时 ,将 会 看 到 (填写 实验 现象 ) , 则 
证 明 该 装置 的 气 密 性 良好 。 


(2 


— 


向 试管 中 加 入 0.000 5 mol/L 碘 水 1.0mL, 用 适量 的 蒸馏 水 稀释 后 再 加 入 2~3 滴 
洗 粉 溶液 ,配制 成 溶液 A。 测 定 指定 地 点 的 空气 中 so, 的 含量 时 ,推拉 注射 器 的 
活塞 反复 抽 气 ,A 溶液 由 色 变 为 色 时 反应 恰好 完全 进行 ,此 时 
停止 抽 气 。 该 反应 的 化 学 方程 式 为 ° 
(3) 我 国 环境 空气 质量 标准 中 对 每 次 空气 质量 测定 中 SO, 的 最 高 浓度 限 值 如 表 1 所 
示 。 








浓度 限 值 /mg'm-3 
二 级 标准 三 级 标准 
0.50 I 0.70 
该 学 生 课外 活动 小 组 分 成 第 一 小 组 和 第 二 小 组 ,使 用 相同 的 实验 装置 和 溶 
液 A。 在 同一 地 点 .同时 测量 空气 中 so, 的 含量 。 当 反应 恰好 完全 进行 时 ,记录 
抽 气 次 数 如 下 (假设 每 次 抽 气 500 mL)。 请 将 表 2 填写 完整 (计算 时 保留 2 位 有 
效 数字 )。 | 
分 组 第 二 小 组 
抽 气 次 数 120 

















SO, 含量 /mg'm-3; 
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判断 该 地 点 的 空气 中 SO, 的 含量 属于 ”__( 填 数字 ) 级 标准 ， 
(“第 一 "或 “第 二 ”) 小 组 的 测定 结果 正确 ， 务 一 小 组 实验 结果 产生 较 大 偏差 的 原 
因 是 (两 个 小 组 所 用 装置 和 药品 均 无 问题 ) 





25. (16 分) 实验 室 可 利用 甲醇 .空气 和 Cu 制备 甲醛 ， 关于 站 本 和 四 本 的 六 志和 水 灌 性 见 


26. 


下 表 。 


水 溶性 
甲醇 (CHyOH) . 与 水 混 深 








甲醛 (HCHO) 与 水 混 溶 


下 图 是 两 个 学 生 设 计 的 实验 装置 ,右边 的 反应 装置 相同 ， 而 左边 的 气体 发 生 装置 
不 同 ,分 别 如 ( 甲 ) 和 ( 乙 ) 所 示 , 试 回答 ; 


= 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -—— 








(1) 车 按 甲 装置 进行 实验 ， 则 通 入 A 管 的 X 是 ,B 反应 的 的 化 学 方程 式 为 _ 








(2) 若 按 乙 装 置 进行 实验 , 则 B 管 中 应 装 ;有 反应 的 化 学 方程 式 为 


O 








(3) C 中 应 装 的 试剂 是 
(4) 在 仪器 组 装 完成 后 ,加 试剂 前 都 必 珊 要 浊 行 的 操作 是 
品 后 ,如 何 检验 装置 的 气 密 性 ? 。 
(5) 两 种 装置 中 都 需 加 热 的 仪器 是 ( 填 A、B、 、C) ,加 热 的 方式 分 别 为 
,实验 完成 时 ,都 应 先 停止 对 (B A、B.C) 加 热 ,再 
。 实 验 完成 时 先 打开 D 处 气球 的 铁 夹 ,再 撤去 酒精 灯 ,打开 铁 
夹 的 目的 是 , 简 述 工作 原理 。 
(6) 你 认为 用 哪 套装 置 较 好 ” ” _”“〈 填 甲乙 ), 理 由 是 
(11 分 ) 去 年 9 月 底 , 国 家 质 检 总 局 查处 了 在 食品 中 使 用 “刷白 块 ” 的 七 大 案例 。: “刷白 
块 "化 学 名 称 为 甲醛 次 硫酸 毛 钠 ,违法 者 往 食品 中 添加 “刷白 块 " 是 为 了 漂白 增色 、 防 
腐 . 增 加 米面 制品 的 韧性 及 口感 。 但 人 食用 "“ 吊 白 块 后 刺激 肠 道 ,引起 过 敏和 食物 中 
毒 ,容易 致癌 。 已 知 “ 吊 白 块 "是 由 甲醛 和 次 硫酸 氢 钠 (可 表示 成 Na * [ OSOH- ]) 5 


O CH 一 SONa 


| | 
制 得 : HC 一 H +NaHso, 一 ~ OH 0 


回答 下 列 问题 : 
(1)“ 郧 白 块 ” ( 填 “ 易 "“ 微 "“ 难 ") 溶 于 水 。 





_ ,添加 药 
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27. 


(2) 写 出 次 硫酸 毛根 的 电子 式 
(3) 写 出 水 溶液 中 次 硫酸 氨 钢 和 KOH 反应 的 离子 方程 式 
(4) 甲醛 能 使 变性 凝固 ,所 以 可 用 其 浓 溶 液 保存 动物 标本 和 尸体 。 
(5) 甲醛 是 非常 重要 的 合成 原料 。 纯 净 的 甲醛 在 [PPB< 一 0(CHCH)>] 配 位 化 合 物 
的 催化 下 ,生成 聚 甲醛 一 一 一 种 优良 的 工程 塑料 , 聚 甲醛 的 结构 简 式 为 
;俄国 化 学 家 布 特 列 洛 夫 在 1861 年 首次 发 现在 弱 碱 作用 下 ,6 
个 甲醛 分 子 加 聚 得 到 己 糖 , 则 此 已 糖 的 化 学 式 为 ° 


(6) 已 知 :C+ 了 瑟 0 L OR e 20k M 








剂 。 多 # 
催化 刊 、、 多 步 氧化 | 





| 
HC—H + 某 混 合 气体 M 
其 中 A 可 还 原 新 制 的 Cu( OH), 悬 浊 液 , 亦 可 与 乙酸 发 生 柄 化 反应 ;B 的 相对 分 子 


质量 是 HG 的 整数 倍 , 自然 界 中 常 以 盐 的 形式 存在 于 多 种 植物 的 细胞 膜 中 , 

B 可 洗 除 衣物 上 的 铁锈 溃 。 

则 :DA 的 同 分 异 构 体 有 ( 填 结 构 简 式 ) 、 ° 
(OA 催化 加 氧 的 化 学 方程 式 
@B 可 被 酸性 KMnO, 溶液 氧化 ， 在 方 框 中 十 上 B 的 结构 简 式 并 配 平 离子 方程 

式 ( 没 有 写 出 的 物质 请 配 平 时 补 上 ) 

+ MnOy + H+ 一 CO; + Mn2+ 

(11 分 ) 我 国政 府 为 消除 碘 缺 乏 病 ,强制 推广 食用 加 碘 盐 [在 食盐 中 加 一 定量 碘 酸 钾 

(KIO;) ] 。 

(1) 常温 下 碘 酸 钾 较 稳定 ,100% 以 上 发 生 分 解 。 用 加 碘 盐 时 ,正确 的 方法 是 ( ) 

(A) 炒菜 时 , 先 在 冒 烟 的 油 锅 中 放 人 加 碘 盐 煽 炒 
(B) 用 高 压 锅 炖 疡 时 , 先 在 水 中 放 和 人 加 碘 盐 
(C) 待 菜肴 烧 熟 后 , 才 加 入 适量 加 碘 盐 调味 
(2) 以 石墨 为 电极 ,用 KI 一 KOH 溶液 为 电解 液 ,在 一 定 条 件 下 进行 电解 ,在 阳极 区 生 
成 KIO; ,在 阴极 生成 H,。 该 电解 总 反应 的 化 学 方程 式 为 : ° 
(3) 人 体 摄 人 的 碘 在 甲状 腺 内 会 形成 甲状 腺 素 ,其 反应 过 程 可 表示 为 


HO—< > Ct CH —CO0H (A) B 














NH; 
I I 


2B _ 一定 条 件 H 
I Ch CHT COOH (甲状 腺 素 ) + C 


I 
NH, 
@A 与 己 反应 的 化 学 方程 式 为 。 
@@ 产 物 C 的 结构 简 式 为 。 





竞赛 试题 精 选 ` 391 ` 








(4) 国家 规定 ,每 千克 食盐 中 需 含 碘 元 素 20 ~ 40 mg。 现 称 取 250 mg 某 加 碘 盐 样品 ， 
在 酸性 条 件 下 用 足 量 KI 溶液 将 其 中 I0; 全 部 转化 成 P(IO; + 5I- + 6Ht—=3L 
+3H20) ,生成 的 上 恰好 能 被 1.2 x 10-4 molNaS0; 还 原 (2S,03- + 了 一 一 2I- + 
Si08- )。 试 通过 计算 ,判断 该 加 碘 盐 是 否 合格 。 








.392 : 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 








模拟 试卷 三 

. 在 室温 下 , 某 溶液 中 由 水 电离 出 来 的 H* 和 OH- 浓度 的 乘积 为 1 x 10-*, 则 在 该 溶液 
中 一 定 不 能 大 量 存在 的 离子 是 ( ) 
(A) SO: (B) NO; (C) HCO; (D) NH¿ 

. 4823 2 mol /L 硝酸 溶液 反应 时 ,如 果 反 应 过 程 中 H* 的 浓度 减少 了 (0.8 + 4a ) mol/L, 
则 溶液 中 NO; 的 浓度 同时 减少 了 ( ) 
(A) (0.8+4a) mol/L (B) (0.6+4a) mol/L 
(C) (0.4+ a) mol/L (D) (0.2+ a) mol/L 

. 电解 84.7mL\ 质 量 分 数 为 16% 的 氧 氧 化 钠 溶液 (密度 1.18 gjen) ,过 一 段 时 间 后 ,电解 
所 得 溶液 中 溶质 的 质量 分 数 为 19.5%( 用 石墨 作 电 极 ), 这 是 因为 ( ) 
(A) 溶质 增加 了 3.5g (B) 有 1mol 水 被 电解 
(C) 在 阳极 生成 2g HH (D) 在 阳极 生成 16 z O, 


. 三 种 黑色 粉末 组 成 的 混合 物 , 加 入 100 mL14 mol /L. 的 硝酸 中 ,加 热 反 应 后 酸 无 剩余 ,得 
到 蓝 绿色 溶液 (只 含 两 种 盐 ) 和 混合 气体 (该 混合 气体 中 只 含 3 种 元 素 )。 在 所 得 溶液 
中 加 入 0.15 mol 还 原 铁 粉 恰好 充分 反应 ,溶液 变 为 浅 绿色 ,生成 6.4g 红色 沉淀 。 将 生 
成 的 混合 气体 通过 饱和 碳酸 毛 钠 溶液 又 收集 到 两 种 气体 。 此 黑色 粉末 的 组 成 为 

(- ) 
(A) 物质 的 量 :FeS: CuO:Fe=1:1:1 (B) 物质 的 量 :C:Cu0:Fe=3:2:2 
(C) 质量 ;MnO,:Cu0:C=5.5:8:1.2 (D) 质量 ;Fe:C:Cu0=7:5:3 
. 醋 可 以 跟 亚 硫 酸 握 钠 的 饱和 溶液 发 生 加 成 反应 ,生成 a- 羟基 础 酸 钠 水 溶液 (RCHO + 
NaHS0; 一 一 R 一 CH( OH) 一 SO3Na) ,此 反应 是 可 道 的 ,在 通常 情况 下 醛 有 70% ~ 90% 的 
转化 率 。 醚 在 强 碱 性 条 件 下 转化 成 醇和 羧 酸 盐 。 若 省 苯 中 混 有 杂质 甲醛 , 欲 除去 此 杂 


质 ,应 采用 的 方法 是 ( ) 
(A) 用 饱和 的 NaHSO; 溶液 处 理 , 并 过 滤 (B) 用 饱和 的 NaHSO; 溶液 处 理 , 并 分 液 
(C) 用 NaOH 溶液 处 理 , 并 过 滤 (D) 用 NaOH 溶液 处 理 , 并 藻 馏 
. 被 誉 为 “大空 金属 "的 钛 在 室温 下 不 与 水 、 稀 硫酸 、 稀 盐酸 ,硝酸 发 生 作 用 ,但 易 溶 于 氨 
氟 酸 ,这 是 因为 ( ) 
(A) 氧 氛 酸 的 酸性 强 (B) 氧气 酸 的 氧化 性 强 
(C) 铁 离 子 和 氟 离 子 形成 离子 化 合 物 。“(D) 铁 离子 和 氟 离 子 形成 可 溶性 的 络 离子 
. 给 盛 有 少量 硝酸 未 的 试管 长 时 间 加 热 , 最 后 试管 中 ( ) 
(A) 无 剩余 物 (B) 留 下 少量 白色 硝酸 示 
(C) 留 下 银白 色 未 (D) 留 下 红色 氧化 冬 


. 一 学 生 设 计 了 一 个 分 压 电路 ,并 用 来 做 电解 实验 ,如 右 图 。 假 
设 在 实验 过 程 中 ,电解 液 的 导电 性 保持 不 变 , 那 么 当 滑 动 变 阻 
器 从 a 向 b 滑 动 过 程 中 ,电解 池 中 的 化 学 反应 速率 ( ) 
(A) 逐渐 变 慢 (B) 不 变 
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. 2001 年 报道 硼 和 镁 形成 的 化 合 物 出 新 了 金属 化 合 物 超 导 温 度 的 


(C) 逐渐 加 快 (D) 无 法 判断 


.由 两 种 黑色 国体 粉末 组 成 的 混合 物质 量 为 w, 在 空气 中 灼 烧 时 ,发 生 剧烈 燃烧 ,产物 为 


黑色 固体 ,冷却 后 称 得 质量 也 为 w, 则 原 黑 色 固 体 的 组 成 可 能 是 ( ) 
(A) HERE C Sky 32:55 的 质量 比 混合 而 成 

(B) 由 碳 粉 与 铁 粉 按 3:7 的 质量 比 混合 而 成 

(C) 由 磋 粉 与 铁 粉 按 8:21 的 质量 比 混合 而 成 

(D〉 由 碳 粉 与 铜 粉 按 1:4 的 质量 比 混合 而 成 


. 下 列 各 组 物质 的 晶体 中 与 其 任意 一 个 质点 (原子 或 离子 ) 存 在 直接 的 强烈 相互 作用 的 


质点 的 数目 表示 正确 的 是 ( ) 
(A) 晶体 硅 一 4 (B) 水 晶 一 4 (C) 食盐 一 6 (D) 碘 晶 体 一 2 


最 高 记录 。 如 图 示意 的 是 该 化 合 物 的 晶体 结构 单元 : 镁 原子 间 形 1 
成 正六 棱柱 , 且 棱 柱 的 上 下 底面 还 各 有 一 个 镁 原子 ;6 个 硼 原子 位 
于 棱柱 内 。 则 该 化 合 物 的 化 学 式 可 表示 为 ( ) 
(A) MgB (B) MgB, (C) M>;B (D) MgsB, 





. 彩电 荧光 屏 中 的 蓝 色 荧光 粉 是 挫 有 约 0.000 1% 毛 化 银 的 ZnS 晶体 。 某 学 生 对 此 晶体 


进行 分 析 ;如果 要 使 ZnS 溶解 且 保 证 握 化 银 溶解 量 尽 可 能 少 (25 人 时, 毛 化 银 在 水 中 


”溶解 度 为 1.84 x 103 g) ,所 用 试剂 最 适宜 的 是 ( ) 
(A) 稀 硫酸 (B) 盐酸 (C) 硝酸 (D) AgNO; 溶液 


13 . 


1995 年 3 月 20 日 ,日 本 东京 地 铁 发 生 了 震惊 世界 的 “ 沙 林 ”毒气 袭击 事件 ,造成 12 人 
死亡 ,5 000 多 人 受伤 。 铠 怖 分 子 所 用 的 “ 沙 林 ” 是 剧 毒 神经 毒气 (其 结构 为 下 图 中 
A)。 已 知 该 毒气 可 由 甲 氟 碰 酸 ( 下 图 中 的 B) 通 过 相应 的 反应 制 得 , 则 下 列 对 “ 沙 林 ” 


的 命名 正确 的 是 | ( ) 
| ? 
(A) Cs p COCH(CH) (B) au; 
F F 
(A) 甲 氟 磷 酸 异 丙 醚 (B) 甲 所 磷酸 异 丙 酯 
(C) HE FE TN At 3 gS 86 (D) 甲 氟 异 丙 氧 基础 酸 


痛风 是 以 关节 炎 反 复发 作 及 产生 肾 结 石 为 特征 的 一 类 疾病 。 关 节 炎 的 病因 归结 于 在 


关节 滑 液 中 形成 了 尿酸 钠 晶 体 。 反 应 式 如 下 : 








O DO- ' 
N N = í N 
人 | v0 + E00) 人 | 0 + ao， ee 中 
o N H 0 N H 
H H 
尿酸 :Hur( 水 溶液 ) 尿酸 根 离子 Ur" (水 溶液 ) 





Ur(aq) + Nat 





NaUr( s) +..... @ 
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据 临 床 观察 和 实验 , 头 一 次 关节 炎 发 作 大 都 在 脚趾 和 手指 的 关节 处 ,而 且 在 37C 时 ， 
1 水 中 可 溶解 8.0 x 10-3mol 尿酸 钠 。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
(A) 尿酸 钠 的 溶解 度 为 2.445 x 10 -3g7100 g zk 

(B) 尿酸 钠 的 溶解 度 为 2.334 x 10-3g/100g 水 

(C) 反应 @ 是 吸 热 反应 

(D) 反应 @@ 是 放 热 反应 


.盐酸 普 鲁 卡 因 是 外 科 常用 药 ,化 学 名 :对 - 氨基 蔡 甲 酸 -B- 二 乙 胺 基 乙 酯 盐酸 盐 , 结 


| . 
构 式 如 下 : [HN 一 《、 少 一 GC 一 0CHCHoN H(CaHs)。]Cl- 。 下 列 说 法 不 正确 的 是 


( ) 
(A) 盐酸 普 鲁 卡 因 是 由 普 鲁 卡 因 与 盐酸 反应 得 到 的 
(B) 普 鲁 卡 因 的 结构 简 式 为 E WN. CH, COOCH,CHNCC HL), 
(C) 普 鲁 卡 因 可 用 一 种 羧 酸 和 一 种 醇 反 应 得 到 
(D) 从 化 学 知识 看 ,盐酸 普 鲁 卡 因 不 能 与 盐酸 反应 


.纳米 级 a — Fe 粉末 具有 超 强 的 磁 特 性 技术 指标 ,是 高 密度 磁 记 录 介 质 ,高 效 催化 剂 和 


微波 吸收 剂 的 理想 原料 。 实 验 采用 气相 还 原 法 制 a- Fe 纳米 粉末 ,原料 是 高 纯度 N. 

(99.99%), 高 纯度 H,(99.99% ) ,FeCb * nH,0 粉末 (99.98%)。 反 应 前 , 先 将 粉 未 放 和 人 

管状 反应 器 内 进行 脱水 ,真空 干燥 ,然后 高 温 蒸 发 ,同时 通 人 载 气 将 原料 送 至 高 温 反 

应 区 。 在 反应 区 中 ,原料 气 、 还 原 气 及 保护 气 一 并 混合 ,a - Fe 粒子 瞬间 成 核 。 成 核 

后 的 粒子 由 真空 泵 迅速 抽出 , 随 载 气 到 达 粒 子 收集 器 ,从 而 得 到 均匀 ,高 纯 、 球 状 . 单 

相 的 a- Fe 纳米 粒子 。 试 回答 下 列 问题 : 

(1) 写 出 上 述 主 要 反应 的 化 学 方程 式 。 

(2) 者 反应 物 不 进行 脱水 干燥 , 则 新 生成 的 铁 可 能 会 发 生 哪 些 反 应 (用 化 学 方程 式 表 
示 )? 

(3) 若 反 应 是 在 没有 还 原 性 保护 气 的 空气 中 进行 的 , + 2 价 的 铁 能 否 存 在 ? 将 发 生 
怎样 的 反应 ? 


.通常 羟基 与 烯 键 碳 原 子 相 连接 时 , 易 发 生 下 列 转化 : 


| | | | 
C 一 C 一 0H -一 —C—C—0 














H 
现 有 如 下 图 所 示 的 转化 关系 。 
C 
新 制 Cu(OH)， | A— M _ (CHO, 
8 — Ë Hi80， | kaa | 
(Cao) 全 HO). 7 WE HS. ( 





催化 剂 全 A 
已 知 :EE 能 溶 于 NaOH 溶液 中 ;F 转化 为 G 时 ,产物 只 有 一 种 结构 , 且 使 省 水 褪色 ,请 回 
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答 下 列 问题 。 
(1) 结构 简 式 :A ;B ° 
(2) 化 学 方程 式 : 
C——D ; 
F—G ° 
18. 在 20 mm x 200 mm 规格 的 试管 中 用 排 气 法 充满 C0,， 
然后 将 其 倒立 在 不 同 浓度 的 NaOH 溶液 中 观察 液 面 上 |。 
升 至 同一 高 度 ( 如 18 cm) 所 需 的 时 间 ,得 到 曲线 如 右 st 7 
图 所 示 ,曲线 上 的 数据 是 NaOH 溶液 的 物质 的 量 浓度 10 
值 。 试 回答 : 











液体 上 升 高 度 /cm 








.75mol/L NaOH 


(1) 为 什么 NaOH 溶液 一 般 不 会 上 升 到 顶 而 无 气体 残 ° 14molL NaOH 
留 ? 0 IR] min 
(2) 用 2.75 mol/L NaOH 溶液 不 如 6 mol/L NaOH 溶液 
的 液 面 上 升 快 的 主要 原因 是 什么 ? 


(3) 用 14 molL NaOH 溶液 时 , 液 面 上 升 慢 其 至 停止 的 主要 原因 是 什么 ? 
19. 如 下 转化 示意 图 中 每 个 方 框 内 的 字母 都 表示 一 种 物质 (A 为 CuS04 ,有些 反应 条 件 没 
有 注 明 )。 























(1) 写 出 B 和 H 的 化 学 式 :B ,H ° 
(2) 写 出 下 列 反 应 的 化 学 方程 式 : 
反应 由 。 
KW Q 
20. 农药 敌 敌 因 的 化 学 名 称 为 :0,0 -二 甲 基 - (2,2 - 二 氯 乙烯 基 ) 磷 酸 酯 。 
(1) 请 完成 下 列 反 应 : 














CH 一 0 9 
`. . | NaOH/ Z Bš 分 子 
P | | 会 反应 a 重 排 


CHs—0 OH Cl ee ee : 
间 产 物 不 稳定 政敌 肝 
(把 有 关 有 机 物 的 结构 简 式 填 人 虚 框 中 ,指出 反应 a 的 类 型 。) 
(2) 乙 类 加 水 生成 乙 醛 和 乙 二 醇 脱 去 一 分 子 水 都 能 生成 乙 醋 , 写 出 有 关 的 反应 机 理 
( 写 出 包括 中 间 反 应 步骤 在 内 的 各 步 反 应 式 )。 
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21. 


22. 


23. 


已 知 在 常用 催化 剂 ( 如 铂 . 甸 ) 的 催化 下 ,氧气 和 糯 烃 加 成 生成 烷烃 ,难于 得 到 烯烃 ,但 
使 用 活性 较 低 的 林 德 拉 催 化 剂 [Pd/(Pdo .Caco; ) ,其 中 甸 附 于 碳酸 钙 及 少量 氧化 铅 
上 ], 可 使 抉 烃 的 氧化 停留 在 生成 烯烃 的 阶段 ,而 不 再 进一步 氢化 。 现 有 一 课外 活动 
兴趣 小 组 利用 上 述 原理 设计 了 一 套 由 如 图 所 示 仪 器 组 装 而 成 的 实验 装置 ( 铁 架 台 未 
画 出 ) , 拟 由 乙 烽 制 得 乙烯 ,并 测定 乙 烽 氢 化 的 转化 率 。 若 用 含 0.020 molCaC, 的 电石 
和 1.60g 含 杂质 18.7% 的 锌 粒 (杂质 不 与 酸 反 应 ) 分 别 与 足 量 的 X 和 稀 硫 酸 反应 , 当 
反应 完全 后 ,假定 在 标准 状况 下 测 得 G 中 收集 到 的 水 为 VmL。 试 回答 有 关 问 题 。 


a 电 加 热 器 











Ú 


ik 


林 德 拉 催 化 剂 大 无 水 氯 化 钙 
A B C D E F G 
(1) 所 用 装置 的 连接 顺序 是 ( 填 各 接口 的 字母 )。 
(2) 写 出 A.C 中 所 发 生 的 两 个 反应 的 化 学 方程 式 ( 有 机 物 写 结构 简 式 ): 
A ; 
































C ° 
(3) D 的 作用 是 , 若 将 装置 撤去 ,其 后 果 是 ° 
(4) 为 减 慢 A 中 的 反应 速率 ,X 应 选用 ,操作 时 还 应 采取 
的 措施 是 ° 
(5) FF 中 留 下 的 气体 除 含 少许 空气 外 ,还 有 ° G 所 选用 的 
量 简 的 容积 较 合理 的 是 ° 
(A) 500mL (B) 1 000mL (C) 2 000 mL 


(6) 若 了 = 672mL( 导 管内 气体 体积 忽略 不 计 ) , 则 乙 抉 氢化 的 转化 率 为 


(7) 工业 上 所 用 烯烃 往往 含有 少量 的 抉 烃 , 和 欲 得 高 纯度 烯烃 ,应 采取 的 措施 是 








某 试 剂 厂 生产 的 化 学 试剂 FeCl 6Hz0 ,国家 规定 其 二 级 品 含量 不 低 于 99.0% ,三 级 品 
含量 不 低 于 98.0% 。 现 称 取 0.500g 样品 溶 于 水 ,向 所 得 溶液 中 加 入 少量 盐酸 使 之 酸 
化 ,并 加 入 适量 的 KI 溶液 充分 反应 (2Fe+ + 21- 一 一 2Fe?+ + 卫 ), 最 后 用 0.100 molL 
的 NaaS,0; 标准 溶液 滴定 ,NazS,0; 与 反应 的 化 学 方程 式 为 :5 + 2NasS,03 一 一 2Nal 
+ NazS406。 滴 定 达到 终点 时 用 去 NasS,0; 标准 溶液 18.17 mL。 试 通过 计算 说 明 此 样 
品 属于 哪 一 级 产品 。 

化 合 物 A 是 具有 腐蚀 性 的 挥发 性 红色 液体 。 称 取 665 mg 化 合 物 A 使 之 溶 于 水 中 , 溶 
液 具 有 明显 的 酸性 ,此 溶液 约 需 6 mmol 的 Ba( OH)> 才能 中 和 ,同时 溶液 中 产生 沉淀 
B。 过 滤 出 沉淀 ,洗涤 后 用 稀 HCloO4 处 理 , 沉 淀 B 转化 为 一 橙 红 色 溶 液 C, 与 此 同时 又 
产生 一 白色 新 沉淀 D。 加 入 过 量 的 KI 后 ,用 $,03- 滴定 所 生成 的 五 离子 , 耗 去 
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24. 


25. 


26. 





S$,03- 9.0mmol, 终 点 时 生成 一 绿色 溶液 ,经 中 和 可 产生 浴 绿 色 沉淀 E。 过 滤 后 使 EE 溶 
于 过 量 的 NaOH 溶液 中 ,形成 了 溶液 F, 再 与 Hs0, 共 沸 , 变 成 黄色 溶液 G, 酸 化 后 进 一 
步 变 成 档 红 色 溶 液 H. FJ H 中 加 入 少许 了 0 ,有 蓝 色 工 生成 , 静 置 时 工 又 变 成 了 并 放 
出 气体 K。 

试 确定 A 2: K 为何 物 ,并 写 出 相应 的 化 学 方程 式 。 

甲 烧 和 水 蒸气 以 1:5 混合 ,在 600%C 、101.325 kPa 下 ,通过 催化 剂 发 生 如 下 两 个 反应 
(反应 后 ,温度 和 压强 保持 不 变 )。 

CH,(g) + H,0(g)===C0(g) + 3H (8g) K, = 0.574 

CO(g) + HO0(g)=—C0,(g) + H>( g) K, =2.21 

设 甲 烷 的 转化 率 为 91.2% , 试 求 反应 达到 平衡 时 各 组 分 气体 的 分 压 。 

暗 绿色 的 化 合 物 Co(NHs)3( 了 0O)Bn 溶 在 水 中 得 到 深 绿色 的 溶液 ,静止 后 变 成 红色 的 
溶液 。 溶 液 的 摩尔 电导 随 静 止 时 间 的 增加 而 增加 (如 下 表 )。 

摩尔 电导 

新 制备 的 溶液 (绿色 ) 151.0 

第 一 次 测量 后 5 min | 288.0 











第 一 次 测量 后 10 min 325.0 
第 一 次 测量 后 15 min 340.7 
第 一 次 测量 后 20min 347.8 
第 一 次 测量 后 40 min 363.5 














另外 还 观察 到 每 摩尔 的 暗 绿色 的 化 合 物 CoCNH3 )3( HO0) Br; 与 AgNO; 溶液 反应 

有 1 mol 省 化 银 的 沉淀 生成 。 根 据 以 上 所 述 , 试 回答 下 列 问题 : 

(1) 绿色 的 化 合 物 最 可 能 的 结构 是 什么 ? 给 出 所 有 可 能 的 异 构 体 的 结构 (指出 哪些 
是 旋光 异 构 体 ) 和 它们 的 磁性 。 

(2) 红色 溶液 中 化 合 物 最 可 能 的 结构 是 怎样 的 ? 给 出 所 有 可 能 的 异 构 体 的 结构 ( 指 
出 哪些 是 旋光 蜡 构 体 )。 

在 稀 硫酸 溶液 里 加 入 1.000g 物质 A, 充 分 反应 后 生成 一 种 绿色 物质 B 的 溶液 和 无 色 

气体 C, 在 B.C 中 含有 同 种 元 素 。 已 知 0.386g 气体 C 在 1.01x10 Pa 和 27% 时 的 体 

积 为 0.280L。 将 物质 B 的 溶液 定 容 至 100.0 mL, 进 行 下 列 实验 : 

(1) 取 定 容 后 溶液 50.00 mL ,蒸发 结晶 析出 1.582 g 浅 绿色 舍 结 唱 水 的 晶体 D。 取 少 
许 D 溶 于 水 ,加 入 双氧水 后 溶液 由 浅 绿色 变 为 棕 黄 色 , 再 加 入 几 滴 硫 氰 化 钾 溶 
液 ,又 变 为 血红 色 溶 液 。 

(2) 男 取 50.00mL 溶液 ,用 物质 的 量 浓度 为 0.050 0 mol 的 KMnO, 溶液 滴定 , 耗 用 
22.75 mL 到 达 终 点 。 
试 由 此 确定 物质 A 的 化 学 式 , 并 用 上 述 实验 数据 加 以 证 明 。 
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模拟 试卷 四 


一 、 选 择 题 


1. 


在 同 温 同 压 下 取 3 个 体积 相等 的 a、.b、c 烧瓶 ,分 别 依次 充满 干燥 纯净 的 NH .干燥 的 
NO,( 不 考虑 NO; 的 双 聚 ) 和 干燥 但 混 有 少量 N, 的 HG 气体。 将 3 只 烧瓶 分 别 倒 扣 在 
足 量 的 水 中 ,充分 溶解 后 , 塞 住 瓶 口 取出 正 放 。 烧 瓶 内 溶液 物质 的 量 浓 度 大 小 关系 正 


确 的 是 ( ) 
(A) a>b>e (B) a=b=e 
(C) a> b 但 无 法 判断 (D) 均 无 法 判断 

. 在 进行 中 和 滴定 实验 时 ,为 了 消除 偶然 误差 应 该 做 ( ) | 


(A) 对 照 实验 (B) 空白 实验 (C) 仪器 校正 实验 (D) 平行 实验 


.在 一 固定 容积 的 密闭 容器 中 充 人 1 mol NO, ,一 定 温度 下 建立 如 下 平衡 :2NO, ==N.0,, 


此 时 NO, 的 转化 率 为 x*% 。 若 再 充 人 1 mol NO, ,在 温度 不 变 的 情况 下 ,达到 新 的 平衡 


时 , 测 得 NO, 的 转化 率 为 y% , 则 x、y 的 大 小 关系 正确 的 是 ( ) ， 
(A) x> y (B) x<y (C) x= y (D) 不 能 确定 

. 在 铝板 上 滴 上 数 滴 Hg(NO;), 溶液 ,片刻 后 用 清水 冲洗 并 用 滤纸 吸 干 , 数 分 数 后 在 接触 
过 Hg( NO; ), 溶液 的 部 位 长 出 了 须 状 固体 ,该 固体 是 ( ) 


(A) Al (B) Ab0 (C) Hg (D) HzO 


. 2000 年 诺 贝 尔 化 学 奖 授予 两 位 美国 科学 家 和 一 位 日 本 科学 家 ,以 表彰 他 们 有 关 导 电 


聚合 物 的 发 现 ,高 分 子 聚 合 物 要 能 导电 ,其 内 部 的 碳 原子 之 间 必 须 交 替 地 以 单 键 和 双 
键 结合 ,同时 还 必须 挫 杂 处 理 。 下 列 物质 可 作为 导电 聚合 物 的 单 体 的 是 ( ) 


(A) 乙烯 (B) ¿J 
(C) 1,3- | —J (D) 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 

.“ 粹 "可 被 定义 为 “混乱 度 ”, 它 的 符号 是 “S”"。 过 程 的 混乱 度 增 加 , 即 AS > 0。 下 列 变化 
中 ,AS <0 的 是 ( ) 


(A) NHsCl(s)—NH;(g) + HCI(g) 

(B) 2NO:(g) 一 一 N2(g) + 20,(8g) 

(C) 2IBr(g) —L(s) + Br, (1) 

(D) (NH4)2C03(s)—>2NH;(g) + CO,(g) + HaO(g) 


.一 定量 混合 气体 在 密闭 容器 中 发 生 如 下 反应 :x*A(g) + yB(g) 二 一 zC(g) 达 到 平衡 后 ， 


测 得 A 气体 物质 的 量 浓度 为 0.5 mol/L, 恒 温 下 将 容器 体积 扩大 1 倍 ,反应 重新 达到 平 
衡 , 测 得 A 在 新 平衡 时 物质 的 量 浓度 为 0.225 maol/L, 下 列 叙述 中 正确 的 是 ( ) 


(A) x+y>z (B) 平衡 向 右 移动 
(C) B 的 转化 率 提高 (D) C 的 体积 百 分 含 量 降低 


. 含 氧 酸 可 用 通 式 XO, (OH), 来 表示 。 例 如 :XX 是 S, m = 2, n = 2, 则 该 式 表 示 的 是 


HsS04。 一 般 而 言 , 该 式 中 m 大 的 是 强酸 , m 小 的 是 弱酸 。 下 列 各 含 氧 酸 中 酸性 最 强 
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10. 


11. 


. 按 图 甲 装 置 进行 实验 ,图 乙 中 横 坐 标 x 表 


的 是 ( ) 
(A) HCIO, (B) Hs;1Oç, (C) HMnO, (D) HiXe0s 


.pH 相同 的 盐酸 和 醋酸 溶液 分 别 与 锌 反应 ,车 最 后 锌 都 已 经 全 部 反应 完 , 且 放 出 的 气体 


一 样 多 , 则 下 列 判断 正确 的 是 ( ) 
(A) 开始 时 反应 速率 :盐酸 大 于 醋酸 

(B) 整个 反应 过 程 中 的 化 学 反应 平均 速率 :醋酸 大 于 盐酸 

(C) 反应 所 需要 的 时 间 :醋酸 大 于 盐酸 

(D) 参加 反应 的 锌 质量 :盐酸 大 于 醋酸 

化 学 上 用 “ 示 踪 原子 法 "来 判断 反应 的 历程 ,下 列 用 “ 示 踪 原子 法 ”表示 的 化 学 方程 式 
正确 的 是 ( ) 
(A) SHISO, + 2KMnO, + 3H,S0, 一 一 5180, + K,SO4 + 2MnSO, + 8H,O 
浓 硫 酸 








(B) CH3COOH + CH3CHBOH CH,COOCH,CH, + HJSO 

(C) CH;COOCH,CH, + Hl:O0—>CH;COOH + CH; CHËšSOH 

(D) KClo + 6HCI(&)—K Cl + 3CL, + 3H,O 

某 白 色 固 体 可 能 由 @NHICL @AIChk @NaCl G@AgNO, @KOH 中 的 一 种 或 几 种 


组 成 ,此 固体 投入 水 中 得 溢 清 溶液 ,该 溶液 能 使 酷 枉 变 红色 , 若 向 溶液 中 加 入 稀 硝酸 
至 过 量 , 有 白色 沉淀 生 成 , 则 原 固体 一 定 含有 ( ) 


(A) 不 存在 @ (B) 至 少 有 DGQ@@ (G) 至 少 有 @O@O (D) 无 法 判断 有 无 @ 


. 一 定 条 件 下 ,在 一 密闭 容器 中 通 入 一 定量 SO, 和 0, 的 混合 气 ,发 生 如 下 反应 :2S0,(8g) 


+ 0; ==2S0O;(g) + Q(Q >0)。 反 应 达到 平衡 后 SO, .O, 和 SO, 的 物质 的 量 之 比 为 3: 
4:6, 保 持 其 他 条 件 不 变 , 降 低温 度 后 达到 新 的 平衡 时 ,0, 和 SO, 的 物质 的 量 分 别 是 


1.1mol 和 2.0 mol, 此 时 容器 内 SO, 的 物质 的 量 应 是 ( ) 
(A) 0.7 mol (B) 0.9 mol (C) 1.1 mol (D) 1.3 mol 


示 通 过 电极 的 电子 的 物质 的 量 。 下 列 叙 述 . 
不 正确 的 是 ( ) 
(A) 王 表示 反应 生成 Cu 的 物质 的 量 

(B) 卫 表 示 反 应 消耗 H,O 的 物质 的 量 

(C) 了 表示 反应 生成 H,SO, 的 物质 的 量 HL BE: CuSO, 1 2 3 4 xmol 
(D) F 表 示 反 应 生成 O, 的 物质 的 量 





. 我国 拥 有 世界 上 最 大 的 稀土 矿 ,品位 高 ,以 RE 表示 稀土 元 素 ,向 RE 的 硫酸 盐 溶 液 中 


加 入 粉 状 硫酸 钠 使 稀土 转化 为 沉淀 。 化 学 方程 式 为 : 


RE,(SO,)s + NasSO4 + xH,O  “>RE,(SO,)s ° NasSO,  xH>O 4 

F 548 22 3238 FB88 BJ kë ( ) 
(A) 发 生 的 沉淀 反应 是 复分解 反应 (B) 反应 生成 的 沉淀 物 属 于 复 盐 

(C) 该 反应 一 定 在 强 碱 溶液 中 进行 (D) 产生 沉淀 的 变化 属于 物理 变化 


. 已 知 四 种 短 周 期 元 素 A.B、C、D, 原 子 序数 依次 增 大 。A.B 为 非 金 属 元 素 ,C.D 为 金属 
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20. 


21. 


元 素 , 且 它们 的 离子 都 具有 相同 的 电子 层 结构 。 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 


(A) 原子 半径 :D>C>A>B (B) 离子 半径 :A>B>C>D 
(C) 单质 还 原 性 :C>D (D) 单质 的 摩尔 质量 :D>C>B>A 


. 国家 检测 部 门 对 配制 酱油 进行 检测 时 发 现 ,部 分 桨 油 中 3- 氯 -1,2 丙二醇 (CHzCi 一 


CHCO 一 CHOH) 含 量 严重 超标 。3 - 氯 - 1,2 丙二醇 和 1,3 - 二 毛 -2- 丙 醇 统称 为 

“和 氧 琴 醇 ” ,都 是 致癌 物质 。 根 据 上 述 信息 ,请 推断 1,3 - — - 2 - 丙 醇 的 结构 简 式 是 
( ) 

(A) CH,OH—CHCI—CH,0H (B) CHCI 一 CHOH 一 CH2CI 

(C) CH,OH—CHO0H—CH,CI (D) CH,C—CHCi—CH,oH 


. 1999 年 诺 贝 尔 化 学 奖 授 予 美国 加 州 理工 学 院 教授 艾 哈 迈 德 : 泽 给 尔 , 以 表彰 他 用 飞 秒 


激光 技术 研究 了 氰 化 碘 (ICN) 的 分 解 反应 :ICN 一 一 1+ + CN- ,发 现 该 反应 可 在 200 É 
秒 内 完成 。 已 知 (CN), 和 击 素 的 性 质 相似 。 以 下 有 关 ICN 的 叙述 正确 的 是 (  ) 
(A) ICN 不 能 和 NaOH 溶液 作用 (B) ICN 是 一 种 共 价 化 合 物 
(C) ICN 可 以 与 Nal 作用 生成 单质 碘 — (D) ICN 的 晶体 是 离子 晶体 


. 最 近 报道 :用 含 H 的 固体 物质 作 固体 电解 质 ,在 常 压 下 用 氨 气 (He) 稀 释 的 N, 和 H, 分 


别 通 入 到 570% 的 电解 池 中 合成 氨 , 转 化 率 可 高 达 78% 。 该 方法 阳极 的 电极 反应 式 


是 :HE -2e 一 ~2H+ , 则 阴极 的 反应 式 为 ( ) 
(A) He+6e- ——>Hes- (B) N,+6e——2Nš- 

570<C 
(C) N,+6H* +6e--—>2NH,; (D) N, +3H, 一 一 2NH3 


.目前 工业 处 理 污水 发 明了 一 -种 先进 方法 :在 酸性 污水 中 加 些 食盐 ,用 铝 做 阳极 , 铁 作 


阴极 , 通 直 流 电 一 段 时 间 后 ,污水 表面 形成 一 层 泡沫 浮尘 , 池 底 积聚 一 层 沉 淀 物 ,中间 

层 的 水 变 得 相对 澄清 。 关 于 此 法 下 列 说 法 中 错误 的 是 ( ) 

(A) 阴极 附近 的 水 层 pH 降低 

(B) 阴极 发 生 的 反应 是 :2H+ + 2e- 一 >H 

(C) 阳极 发 生 的 反应 是 :Al - 3e -一 ~AB+ 

(D) 阳极 下 面 的 积聚 物 中 有 铝 元 素 

设计 出 使 汽油 燃烧 直接 产生 电流 的 燃料 电池 是 新 世纪 最 富有 挑战 性 的 课题 之 一 。 最 

近 有 人 制造 出 一 种 燃料 电池 :一 个 电极 通 入 空气 (0,), 另 一 个 电极 通信 汽油 (以 丁 烷 

为 代表 ) 蒸 气 , 电 池 的 电解 质 是 一 种 能 传导 >- 的 特殊 物质 。 以 下 说 法 错误 的 是 
( ) 

(A) 负极 反应 :GHio + 130?- -26e- 一 >4C0, + 5H;O 

(B) 电解 质 里 2- 由 负极 流向 正极 

(C) 正极 反应 :0, + 4e- +4H!* 一 >2H,0 

(D) 燃料 电池 能 提高 燃料 的 能 量 利用 率 

近年 来 科学 家 们 发 现 由 100 个 碳 原子 构成 具有 完美 对 称 性 的 Cim 原 子 团 ,每 个 碳 原子 

仍 可 形成 4 个 化 学 键 ,最 内 部 是 由 20 个 碳 原子 构成 的 正 12 面体 ,外 层 的 60 个 碳 原子 

形成 12 个 分 立 的 正 五 边 形 , 处 于 中 间 层 次 的 碳 将 内 外 层 碳 原子 连接 在 一 起 , 当 它 与 
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22. 


23. 


24. 


25. 


氨 和 氟 形 成 分 子 时 ,其 分 子 式 应 为 ( ) 
(C) CioHaz 和 CiosFi2 (D) CioHo 和 CiooFso 


取 铝 土 矿 粉末 100g 加 足 量 盐 酸 溶解 , 滤 出 10g 不溶 物 。 在 溶液 中 不 断 滴 加 同一 浓度 
的 NaOH 溶液 , 边 滴 边 搅拌 , 当 碱 液 滴 至 20 mL 时 ,开始 出 现 一 种 白色 胶 状 沉淀 ( 设 无 
其 他 沉淀 ), 滴 至 50 mL 时 ,沉淀 增 至 5g。 继 续 加 此 碱 液 ,沉淀 增多 后 减少 , 当 滴 至 100 
mL 时 ,白色 沉淀 正好 完全 消失 ,此 铝 土 矿 中 铝 元 素 的 质量 分 数 为 ( ) 
(A) 5.19% (B) 6.92% (C) 3.85% (D) 3.46% 

已 知 在 pH 为 4~5 的 环境 中 ,Cu**+ Fe 几乎 不 水 解 ,而 Fes+ 几乎 完全 水 解 。 工 业 上 
制 CuCb 是 将 浓 盐 酸 用 蒸汽 加 热 到 80Y% 左右 ,再 慢 慢 加 和 人 粗 氧化 铜 ( 含 少量 杂质 
Fe0) ,充分 搅拌 使 之 溶解 。 欲 除去 溶液 中 的 杂质 离子 ,下 述 方法 中 可 行 的 是 ( ) 
(A) 加 入 纯 Cu 将 Fe!* 还原 为 Fe 

(B) 向 洲 液 中 通信 H,S 使 Fe@1! 沉 淀 

(C) 向 溶液 中 通 人 Cb, 再 通 入 NH, ,调节 pH 为 4~5 

(D) 向 溶液 中 通 入 Ch, 再 加 入 纯净 的 Cu0 粉末 调节 pH 为 4~5 | 
一 定 温度 下 厂 g 下 列 物 质 在 足 量 的 氧气 中 充分 燃烧 ,产物 与 过 量 的 过 氧化 钠 完 全 反 


应 ,过 氧化 钠 固体 的 质量 增 重 丈 g, 符 合 此 条 件 的 是 ( ) 
OH 
HO oH: 
QH, @CO 国正 和 6C0 (@)HCOOCH, @HO0OC—COOH © 
HO OH 
OH 
(A) 全 部 (B) @Q@ (CG) DOO (D) 除 @ 外 


磷酸 吡 醛 素 是 细胞 的 重要 组 成 部 分 ,可 视 为 


OH 
由 磷酸 形成 的 酯 ,其 结构 式 如 右 图 所 示 。 下 | \ 
列 有 关 扳 述 不 正确 的 是 ( ) 和 | J EO 
(A) 能 与 金属 钠 反应 on mc NM 


(B) 能 使 石 蕊 试 液 变 红 
(C) 能 发 生 银 镜 反应 
(D) 1 mol 该 酯 与 NaOH 溶液 反应 ,消耗 3 mol NaOH 


. 2001 年 度 庶 贝 尔 化 学 奖 被 美国 的 诺尔 斯 、 沙 普 雷 斯 和 日 本 的 野 依 良 治 获得 ,他 们 发 现 某 


些 被 称 为 手 性 的 分 子 ,可 用 来 加 快 并 控制 化 学 反应 ,因而 开辟 出 一 个 全 新 的 研究 领域 。 

在 有 机 物 分 子 中 ,车 某 个 碳 原子 连 着 4 个 不 同 的 原子 或 原子 团 , 则 该 碳 原子 称 为 手 性 碳 

原子 ,此 分 子 称 为 手 性 分 子 。 某 物质 的 结构 简 式 为 ; CIbC00CH—CH -CH0 , 则 该 物 
CHOH 

质 发 生 下 列 反应 后 ,生成 的 有 机 物 分 子 有 手 性 碳 原子 的 是 ( ) 

(A) 与 乙酸 发 生 栈 化 反应 (B) 与 NaOH 水 溶液 共 热 

(C) 与 新 制 的 氨 氧 化 铜 反 应 (D) 与 印发 生 加 成 反应 
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. 硫酸 的 最 大 消费 渠道 是 化 肥 工 业 。 用 硫酸 制造 的 常见 化 肥 包 括 、 
. 指纹 中 含有 油脂 和 汗 演 。 能 否 用 中 学 化 学 实验 室 中 常用 器 具 、 试剂 或 药品 将 留 在 白 


填空 题 





纸 上 的 指纹 显现 出 来 ? 请 写 出 两 种 方法 。 

“化 学 多 米 诺 实验 ”" 即 利用 反应 中 气体 产生 的 压力 和 虹吸 作用 原理 使 若干 个 化 学 实验 
依次 进行 ,整个 过 程 只 需 控 制 第 一 个 反应 ,就 好 像 多 米 诺 骨 有 牌 游戏 一 样 。 下 图 就 是 一 
个 “化 学 多 米 诺 实验 ”"。 各 装置 中 的 试剂 或 物质 是 : 

A. 2mol 人 LL 硫酸 B. 锌 C. 2molL 硫 酸 和 硫酸 铜 溶液 D. £ E. 硫酸 铜 溶液 
F. 氨水 G. 30% 的 双氧水 ”HH. 硫化 氨水 溶液 1. 氢 氧 化 钠 溶液 





已 知 :Co +4NHi 了 H0 一 >~[Cu(NH)4]2+ + 4H20, 该 反应 产物 可 作为 双氧水 分 解 的 
催化 剂 。 请 回答 下 列 问题 : 

(1) 在 实验 之 前 必须 进行 的 操作 是 
(2) B 和 DD 两 种 容器 中 反应 速率 比较 :B 

因 是 f ° 
(3) H 中 的 现象 是 ° 
(4) I 的 作用 是 (用 化 学 方程 式 表 示 ) ° 
(5) A 和 B 之 间 导 管 a 的 作用 是 ° 
(6) 在 本 实验 中 不 涉及 的 反应 类 型 是 ( 填 序号 )。 

(A) 分 解 反 应 (B) 化 合 反 应 (C) 置换 反应 (D) 复分解 反应 
已 知 :(1) 含 C 一 C 的 烃 用 臭氧 (0;) 氧 化 后 ,在 Zn 存在 下 发 生 水 解 反 应 ,生成 含 羧基 
的 化 合 物 。 如 : 

R, H R. R; 
`= OO 一 0 + co 
Z N @nB0 Z 
R 8 R H 
(2) 具有 一 COCHs 结构 的 化 合 物 在 NaOH L, 存在 下 反应 结果 去 掉 连 在 痰 基 上 的 甲 

基 , 生 成 比 原 化 合 物 分 子 少 一 个 矶 原子 上 且 具 有 一 COONa 结构 的 化 合 物 和 CHH 

〈 碘 仿 ) ,该 反应 称 为 碘 仿 反应 。 在 反应 后 的 溶液 中 加 酸 , 即 可 生成 含 羧基 的 化 合 

物 : 





( 填 " 大 于 "“ 小 于 "或 "等 于 ")D, 原 
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31. 


32. 


| (DNaOH,1, 
— 


x“ N OH? 
CH, 


根据 下 列 转化 过 程 ,填写 以 下 空白 
A r yma LB | 新 制 Cu(O0H)， | Con 'h. D] 乙 三 本。[ 村 村 三 酸 Z 三 F | 


—CO0H' CHL 




















CsHs CsHsO: CsH,O; CHO: 

(1) 有 机 物 A 8 FO: @ JES GSS ”图 烯烃 中 的 ( 填 编 
号 )。 

(2) A 的 结构 简 式 为 ° 

(3) C 的 结构 简 式 为 ° 

(4) 聚 丁 二 酸 乙 二 酯 的 结构 简 式 为 ° 





E —miktuhai0 Jusstuf=ta (Y) ,部 有 -种 同 分 异体 .A 分子 中 全 有 
葵 环 , 且 有 一 条 侧 链 C 一 C 一 C( 可 以 不 考虑 )。A 能 发 生 如 下 变化 : 
8k. p] NeOH WB [e] Bš. Ip] 部分 还 了 [E] HN 高 聚 物 
A | 浓 硫 酸 


[F] Ju 高 聚 物 





NaOQH-—C, HsOH 
已 知 DR 一 X 一 一 一 一 >R 一 OH + HX 


@ 一 个 碳 原子 上 结 合 两 个 一 OH 的 化 合 物 极 不 稳定 , 易 发 生 如 下 变化 : 
OH 
` Z 自动 失 水 ` 
了 C 0 + Ih0 
OH 
@B,C,D,E,F 的 分 子 中 均 有 一 个 茶 环 。 
根据 上 述 变 化 关系 框图 和 已 知 条 件 试 回答 : 








(1) 试 写 出 化 合 物 的 结构 简 式 A ,B ,FE ° 
(2) 写 出 经 加 聚 反 应 生成 高 聚 物 的 化 学 方程 式 : ° 
(3) 写 出 卫 经 缩聚 反应 生成 高 聚 物 的 化 学 方程 式 ; ° 





(4 


— 





FIRSKZ A.) 昌国 反应 生成 (OY) 的 反应 类 型 是 


现 有 A、B、C.D\E 五 种 化 合 物 ,可 能 是 NH, .KOH .HNO, .NH;NO, .Ba( NO, ), 中 的 一 种 ， 
将 它们 分 别 与 XY、Z 作用 ,操作 过 程 及 有 关 现 象 记录 如 下 : 
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一 -无 现象 -全 无 现象 -人 -无 现象 
-全 溶解 一 溶解 一 -溶解 
一 -不 溶解 | 5 一 ~ 溶解 5 一 溶解 
一 -白色 沉淀 { C -白色 沉淀 | c 一 白色 沉淀 
(I) | 一 “不 溶解 (IT) | 86 q | AF88 
一 -溶解 -了 -不 溶解 -了 .不 溶解 
x -全 溶解 TY 一 溶解 -全 溶解 
一 -不 溶解 ”| C 一 ~ 溶解 C -全 溶解 
一 -不 溶解 一 -溶解 -人 不 深 解 
-溶解 -不 溶解 一 不 溶解 
下, 无 现象 -了 -无 现象 -了 无 现象 
E E. P @ AB. JH A.B _E 白色 加 A.B _E 白色 加 A.B 
HE UU 88 HE UTAN HA UE 
并 知 A+C=D。 请 回答 下 列 问题 : 
(1) 写 出 A、B.C.D.E、X、Y.Z 所 对 应 物质 的 化 学 式 : A ,B 
,D ,E , X ,YY , Z " 





(2) 请 将 ( 工 ) (EL)、( 亚 ) 三 种 白色 沉淀 物 在 水 中 的 溶解 度 , 按 从 大 到 小 顺序 排列 ; 





(3) 写 出 下 列 离子 方程 式 :( 工 ) + D: 
(H) +B; 











TEB, Eee SU Bi 8 eS 563 S bJ 35 Bl pq 2k rh , IF 88. 上 流程 生产 单质 


碘 : 











@@ 稀 HLSO 
[Az] 大 | 
@ |HNO, 
[| (DAgNO; 溶液 > [ 甲 ] 避 加 适量 Fe Jš ,水 ,搅拌 
@ 过 滤 , 水 洗 弃 去 母液 
试 回答 : 











(2) 第 @ 步 骤 操 作 中 用 稀 H,so, 浸 洗 的 目的 是 
a. 除去 未 反应 的 NO; 


c. 除去 未 反应 的 Fe 
(3) 第 @ 步 操作 可 供 提 纯 工 的 两 种 方法 是 





[n] 提纯 


a. 除去 未 反应 应 的 1 
d. 除去 碱 性 物质 


和 





(H) + C: 
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35. 


(4) 实验 室 操 作 可 检验 L 的 方法 是 ° 
(5) 甲 物 质 见 光 易 变 黑 , 其 原因 是 








. 已 知 水 解 聚 马 来 酸 栈 (HPMA) 普 遍 用 于 锅炉 中 作 除 垢 剂 。 按 下 列 步 又 可 以 从 不 他 和 














烃 合 成 HPMA。 
Br 、 NaOH 溶液 _ HCl 催化 剂 氧化 
A D1: B @ C @ HOCH2CH2CHCICH2OH @ F 
NaOH, Z Ë | @ 
水 解 分 子 内 脱水 H° 
HPMA < J< ë I< @ H< ë G 
(1) 写 出 下 列 物质 结构 简 式 :A 是 ,C 是 ° 
(2) SHQQOQRB E 2 y es : Q@ ,© ,© 








有 强烈 气味 的 无 色 液体 在 100% 燕 馏 时 ,其 组 成 不 变 。 此 液体 的 蒸气 密度 (相对 于 空 
气 ) 随 温度 而 改变 ,100% 时 为 1.565,20% 时 为 2.30。 若 将 液体 加 到 新 制 的 氢 氧 化 铀 
( 取 化 学 计量 的 碱 ) 中 ,沉淀 溶解 ,形成 淡 蓝 色 溶 液 。 将 1g 液 体 A 与 过 量 的 浓 硫酸 在 
一 定 温度 下 加 热 时 ,放出 密度 (相对 空气 ) 为 0.966 的 气体 360 mL, 若 将 1g 液体 A 加 
到 含 过 量 的 MnO, 的 硫酸 溶液 中 , 则 放出 同样 体积 的 、 比 前 一 种 气体 重 1.57 倍 的 另 一 
种 气体 (体积 均 以 标准 状态 计 ) 

(1) 确定 液体 的 组 成 ,并 以 必要 的 计算 和 反应 的 方程 式 证 明 答 案 。 

(2) 为 什么 燕 馏 时 此 液体 组 成 不 变 ? 为 什么 它 的 蒸气 相对 密度 随 温 度 变 化 而 变化 ? 





第 一 节 
j. 0 
ll. 0 +2KI+ H,O==2KOH+O,í +L L KOH 


12. (1) H:O:F: (2) HFO+ 也 0 一 -由 O+HF (3) 2 5HO, 6 2 8H0 5 
人 
13 . (1) KMnO, Cl O K2MnO4 (2) KMnO, Cl C9) KMnO4 + Ch =—2KCI + MnO, + O, Á 


6Cu + SO, 


高 浊 








14. D2CwS + 30, 总 温 2Cw0 +2S0, @2CwO+ CuS 
15. 4 1 5 NO 或 4 1 3 NH,NO; 
16. 2a (5b+4c) 
17. (1) 5CS, + 4KMnO, + 6H;S0, ——10SYy + 5CO £ + 2K;,SO, + 4MnSO4 + 6H;O 
(2) 4Fe2+ + 5SH,O + CO, ==2Fe;O,; + HCHO + 8H+ 
18... 2. (S= n). Dn 2 (S=ny An+3) (2) 2 6; (3)-ñ,C 
19. (1) B,S.SO, (2) Cl。 A R 8 ft t T B.C + R 的 化 合 价 之 间 
20. 1.2 moi/L 
21. Mg,4Mg + 10HNO; ——4Mg( NO;), + NH,NO; + 3H,0 
22. (1) 车 只 生成 Fe(NO3)3:36%; 若 只 生成 Fe( NO, )ç : 24% ; 若 生成 两 者 的 混合 物 :24% ~ 36% 


(2) 若 只 生成 Fe(NO3)3: 襄 mol; 著 只 生成 Fe(NO)):: 半 mol; 若 生成 两 者 的 混合 物 :1 ~ qA mol 
23. WO, 7 或 Wio0w 
24. NaClO + 2FeSO, + H,S0, ——NaCI + Fe(SO4)3 + H,O 
NaCl0; + 6FeSO, + 3H,S0, 一 一 NaCl+ 3Fe,(SO4)3+ 3H20, 因 为 每 摩 NaClO 只 能 氧化 2 molFeSO4, 而 每 
JBE NaClO; 能 氧化 6 molFeSO4, 故 实际 生产 上 采用 NaClO; 来 氧化 Fe? * 比较 合算 
第 二 节 
L € % K S. D 4 € S. AD. 6 BD: 2. À $. 5 9. D 140. 6 341.7 P AC 03. A 
lp G 15. & 6. G 112 Dl 48; D. 19; B 20. B 21, É. 22. C 23. D: WD 25. KÇ 
26. Ç 27, A 
28. (1) GN, (2) 原子 (3) C 一 N # lk, C—C 键 短 , 键 能 大 , 故 硬 度 大 
29. (1) Br H O S (2) Bo + 2H,0 + SO, ——2HBr + HSO4 








A 





30. (1) 电解 (2) Mno, + 4HCI 一 二 MnCb + Cl Ë + 2H,O 
(3) 2HCI+ NaClO ——NaCI + Cl, £ + HO 
3]. (1) 6 (2) P,O, +4H#,0 —2H,P,O0, 或 Py0io+4H20 一 一 HsPO04 + HsP;0wo 
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33. (1) 2 3 (2) (GeCH,CH,C00H),0; 
A 
34, (1) 三 WA (2) NaOH LiOH HCIlO, H,SiO, (3) CaP + H,SO,(2& )==CaSO, +2HF 4, — E HL 


> 昌 
35. (1) BN + 3H,0 EH,BO, + NH, 
(2) 2Mn2+ + 5PbO, + 4H+ 一 一 2MnOr + Spb+ +2H,0 
36. (1) Cs* 配 位 数 为 8,Na+ 配 位 数 为 6 





(2) CCl: ET >B - 1=0.732 Nacl: 二 > 全 -1=0.414 
37. GH, B,O, Na0, NaS 
38. (1) 根据 元 素 周 期 律 ,从 Na 到 Li( 由 下 到 上 ) 人 金属 性 减弱 ,从 Na 到 Mg( 由 左 到 右 ) 金 属性 减弱 ,所 以 
Li .Mg 两 元 素 金属 性 相近 , 故 化 学 性 质 相 似 
(2) 两 性 化 合 物 Be(OH), + 2H+ 一 一 Be +2B,O,Be( OH), + 20H- 一 一 Be0- + 2H,0 
(3) 原子 (4) A.D 
39. (1) 原子 晶体 硼 的 熔 .沸点 及 硬度 都 介 于 金刚 石和 硅 之 间 , 金 刚 石和 硅 都 是 原子 晶体 ,由 此 推 知 
晶体 珊 也 是 原子 晶体 
(2) 12 60* 
40. (1) 半径 半径 (2) 相对 分 子 质 量 相对 分 子 质量 分 子 间作 用 力 
(3) 晶体 类 型 离子 晶体 分子 晶体 
第 三 节 
1.D 2.C 3.AB 4. aA.aC.bD 5.A 6.B 7.BC 8.A 9. C 10.8 11. AD 12. B 
13. B 14. A 15. B 16. A.C 17. C 18. B 19. D 20. A.D 21. D 22. B.C 23. A.B 
24. B 25. C 26. D 
27. (l) a>4d (2) D 
28. 北 上 略 
29. (1) 小 于 1 (2) 小 (3) 增 大 ## 


30. (1) 增 大 降低 (2) 6=4 (3) = 二 (4) S, sl 

31. (1) 25a% (2) 2a 不 变 (3) 6 (4) 3n>2m 

32. (l) 逆 略 (2) 正 提示 :压强 增 大 使 玉 液 化 

33. (1) 正 反 应 <7 (2) 不 相等 略 (3) 逆反 应 25 (4) 0<a<2 (5) (3.5/6.5) x 100% 
(6) 6.5/7 (7) 1.25 (8) > 略 

34. (1) Va = Va = Vn (2) Wi> We= Wz (3) tm > tz > lm 
(4) Wi jn AB #, E Zn 置换 出 Cu 形成 了 微小 的 Cu 一 Zn 原 电 池 , 从 而 加 快 了 反应 速率 。 

35. 因为 酶 的 催化 需 一 定 的 活性 温度 , 故 温度 逐渐 升 高 时 酶 的 催化 能 力 逐 渐 提高 ,反应 速率 也 逐渐 加 
快 ,但 温度 过 高 又 会 使 酶 的 蛋白 质 因 发 生变 性 而 失去 催化 能 力 , 所 以 温度 升 商 到 一 定时 ,反应 速率 
反而 会 下 降 

36. D 

37. E] H.O, 与 酸性 KMnO, 溶液 反应 所 需 的 活化 能 较 大 , 故 开始 时 反应 很 慢 , 但 当 反应 体系 中 有 Mn2+ kE 
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48. 


成 时 ,Me 能 催化 该 反应 ,迅速 提高 反应 速率 , 故 一 会 儿 后 产生 O, 的 速率 很 大 


.B 
， 减 小 [DD] 向 左 移动 ” 增 大 [Dj] 同时 减 小 [E] 向 右 移动 ”加 负 催 化 剂 (或 扩大 容器 体积 ) 
. (DDD (2) > (G3)B 

.催化 Mn2+ f 

. A 注 射 器 璧 上 立即 出 现 淡 黄色 国体 增 大 压强 ,反应 速率 加 快 

. (1) 0.05 mol(L'min) 0.875 mol/L (2) 不 正方 向 

. (1) a=b+04 (2) 0.4<a=1.3 

. (1) 2.5 (2) 1<x<2 (3) 0.5<x<1 

. (1) @3 š @l<c<4 (2) 降低 温度 s 

. (1) A (2) C (3) A.D.B.C 


(1) vr 40% (2) S VL 


第 四 节 


1. 


A.B 2. A.D 3.B 4.A 5.CD 6.B 7.D 8.B 9.C 10. AD 1.B 12.D 


13. 


14. D 15. B.D 16. AD 17. B.C 18.D 19.A 20.D 21.A 2. D 23. A.D 24. B 


25. 
37. 


53. 


. (1) # Al-3e- 
. (1) B,S0; + HpSO, 一 HSOy + HSOT (2) K (3) HSOr H: +NO; ——hHNO, 
. (1) 10" 4 10-2 (2) 2:9 (3) 0.004 

. (1) +7 (2) 紫色 (3) pH=1 


CD 26. C 27. B 28. CD 29. B 30. C 31. C 32.D 33. D 34. D 35. C 36. D 


BD 38. C 39. BD 40. C 41. B 42. B.C 43. À 


(1 (2) qg (3) 0665-8 > 


. (1) 7Ck + 140H-—=9Cl- +4CI0- + ClO7 +7HO (2) + 
. (1) CuS 和 S (2) 6:1:4 (3) HS- + C: 
. (1) NH + AÉ+ +2SO 7 +2Ba+ +40H-===2BaSO, + + AX OH), + + NH; * H,O 











(2) 600mL 750mL 


. O, CH -ge +100H- 一 -C08- +7HóoO KOH 或 NaOH 
. (1) 该 实验 能 将 化 学 能 转化 为 电能 


(2) B+ Ht 浓度 改变 ,使 化 学 平衡 向 不 同方 向 移动 ,表现 出 发 生 不 同方 向 的 反应 
(3) 2 - 2e 一 一 PP (4) As0}- + H,0 - 2e====-AsOQ3- + 2H* 











. fE 3 38 BQ 28 S tP , 48] 5 $B 2 fk JÚ X, PE t. b, , 3E 4 Hk E bh 
. (1) 在 0 点 醋酸 未 电离 ,无 离子 存在 (2) c<a<b (3) c 


(4) 中 加 入 固体 NaOH 四 加 入 NaCO, 固体 团 加 入 镁 、 锌 等 金属 


. (1) coe+ 水 解 :C+ + 2B,O—=Cu(OH), + 2H* , 故 哇 酸性 





(2) D 8 Co 放电 :Cu+ +2e- = Cu, k [H* ] 减 小 ,pH 增 大 


CuSy +H+ ,2HS- + SO - +4Ht—==3S4 + 2H,O 


B 


@ 正 极 C1” 放电 :2C1- ~2e- = Cb,Ch 8 + k : CI + H,0==H: + CI + HCiO, 故 [H+] 增 大 ,pH 


减 小 
(1) 还 原 使 0 在 KOH 存在 下 与 MnO, 充分 接触 ,发 生 氧 化 还 原 反 应 
(2) 2H+ + 2e- 























AB+ (2) 铜 正 NO; +4H++3e- NO +H,0 


H, 2Mn0j- -2e-—2MnO7 2K,MnO; + 2H2O Ë KMrO, +H, À + 2KOH 





参考 答案 ” 409 ， 
































A 


58. (1) F = eN, = 1.602 x 10-! x 6.02x 102 =9.64x 10 C/mol 
(2) WP = 15.6 mol Q =Fx2n=9.64x10'x2x15.6=3.0x 10C 
第 二 章 
第 一 节 
1.D 2.D 3.CD 4.B 5.C 6.A7.D 8.D 9%C I0.B H.C I. B 13. 
J4. B 15. D 16. A 17. B.C 18. D 19. C 20. BD 
21. 2NaBr+ Ch ——Br, + 2NaCl 3Br,+ 3Na,CO, 一 一 SNaBr+ NaBrO, + 3CO, 个 
SNaBr + NaBrO; + 3H,SO, ===3Br, + 3H,O + 3NazSO4 
22. (1) 2KAt + 了 一 一 2KI+ At, 
(2) Ab + 5H;,SO,( & )>—=5S0, + 2HAtO + 4H2O 
(3) AgAt Ab 等 可 溶 于 CCH 中 
23. DO” OOCO- 加 酸性 @Cl- + C00- +2H*—=(Cl,+H,0 
24. (1) 2XeF + 2H20——2Xe À +4HF + O, Á 
(2) XeF, + 2KOH + KBrO; 一 一 KBrO, + Xe 人 + 2KF + H;O 
(3) KBrO, 的 稳定 性 随 pH 升 高 而 增强 
25. DbO0;+5C0——b +5C0, IO (107 ) P+ (IO7 ) 
26. (1) 2Hg0 + 2Cb ——CL,O + HgO + HgCh 
(2) a:KMnO, b: 浓 盐酸 
(3) 饱和 食盐 水 除去 氯气 中 的 HC 气体 ” 浓 硫 酸 TES A 
(4) 液态 空气 
(5) A.B.C 中 有 胶乳 管 ,DE 中 则 无 , 因 CLO 会 腐蚀 胶乳 管 
(6) 防 ChO 氧 化 凡士林 
27. 2KI+ Ch ==2KCl + 2b ;b+ ;2 + Ck 一 一 2CL- +3b; : 
L + SC + 6B,0 一 一 2HIO; + ]0HC); 
在 CCl 溶液 中 的 反应 :2KI + Cl, ==2KC1+ b;b + Ch 一 一 2ICl;ICl+ C, ==ICl 
28. A:KC1 B:KClO; C:B;SO, D:K,SO, E:Ch F:S0, G:KOH H:HCI 
29. Mn0 HCL Ch KBr KCI Bo KI L AgBr 
30. H;,SO, + Ba( CIO, ), —=BaSO, + 2HC1O;; 
5HCIO; 一 一 3HCIO + Ch + O, + HO 或 3HC]O, ——HCGJO, + Cl, + 20, + Hz0 
31. (1) CIOF (2) 2HCIO4 + F, —=2ClOjF+2HF+O, (3) 吸收 HE K 
(4) 充分 有 效 地 让 义 与 其 他 物质 分 离开 (5) 增加 作用 物 的 滞留 时 间 , 反 应 充分 
(6) X 会 氧化 石墨 
32. D21- + CIO" +2H*—=L +CI" +HO @RCI+E 一 -R-8+C- RCI+LI —=R-TI+ G- 
Q@IO; 三 (还 有 Na .OH-) @I- .OH- (可 能 还 有 107 ,决定 于 NaOH 的 用 量 ) 
©3h + 60H -一 一 I0; +51 +3HO @T Na+ .OH- (还 107 .Cl-) @al- 
@I0 +51 +6H+ 一 一 3D+3HO ©@61- + 2NO; + 8H*—=3L, + N+4H,0 
(O E] 29 8 X fr 4 , £ PE $Ë WJ Pr E XK E h 88 S, , Ë S K E 2 EK B K 
33. OGEN (@(CF,CF,CF,)sN[ 8 (C,F,) NJ 
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34. 

















(1) 4KCIO; ==-=KCI+3KCIlO, (2) 因为 AgClO4 是 可 溶 的 
35. DIOF +51- +6H+ 一 一 3D+3HO @IO; +71- +8H+ 一 一 4 + 4H,O 
@IO; +2I- + 了 0 一 一 1I0 +D+20H- @b+250- ——2 + YO 
0 
人 
5S—0- 
4 ` í 
@ Las; ©@AsO- + L +20H- As0i- +21- +HO 
0 


36. 


37. 


人 正四 面体 @0.02 000mol @0.01 000mol 

(1) CN- +20H- + Ch 一 一 CNO- +2C1- + HO 

(2) 2CNO- + 3Ch + 40H-——2C0, 人 +N, +6Ci- +2H,0 
(3) CN- + Cl0-——CNO- + Cl- 

(1) 2H,O + 2NaCl Non Ch A +H,À 


ES 








(2) 6NaOH + 3Cb e W NaCIO, + SNaCl + 3HB,O 
(3) 2C107 + H,C,0, +2H*—=2CO, + 2C10, + 2H,O 


(4) n(e)=1 PS 3.600 _ 298.4(mol) 


电解 1 mol NaCl 需要 tmol 电子 ,可 得 到 1molNaOH n(NaOH) = 298.4 mol 


n(Ch) = 2284 = 149.2(mol) 








据 化 学 方程 式 可 知 : n(ClO,) = n(NaClO;) = +n (Ch) = 49.73 mol 
所 以 Cl0; 的 质量 =49.73x67.45=3354g=3.354kg 
(5) 低温 减 压 藻 馏 出 ClO,。 剩 余 溶 液 可 回收 作 电解 液 


第 二 节 


1. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


D 2.A 3. B.D 4. B 5. A.C 6. B 7. A.B 8. C 9. B 10. CD L.A 12. 
(1) FeS FeSO, H,S H,SO, 

(2) 2Fe+ + SO, + 2H20 一 一 2Fe2+ + SO3- + 4H* 

(3) 2Fë* + 于 S$ 一 一 2Fe2+ +1Sy +2H+ 

(1) A.B(SO, 或 B,S) 

(2) 2Na,S + NaxSO,; + 3I,S0, —=—3S + 3NazSO + 3H,O 

(3) HS- + 09H-—=%S*- + H,O 或 HSOy + OH- 一 一 S03- + H,O 
Db + 60H -一 一 5 + 107 +3H,0 

Q@4L + S58- +5H,0—81- + 2S02- + 10H+ 

@2H* + 50- ==S + SO, + H,0 

4F + 0+4H 一 一 2D+HO ”加 过 量 的 KI,KI+ b 一 一 KE 
(I) NaCO, NH;HSO, NaOH AICL, 

(2) A+ +40H- 一 一 Al(OH)7 

(1) BS SO, S SO, B,SO, 

(2) 中 2HS + SO, ==3S+2B,0 Q@2H,S0, + S—3S0, + 2H,0 
(3) 4Cb + HS + 4H20 ==8Cl- + S01- + 10H+ 

(4) # # 2H,S+ 0: 一 一 2S+ 2H,0 








参考 答案 ` 411 ` 





. (1 


(5) m r+ 48 £, 


. (1) H.,O, (2) PbS + 4H,O, —=PbSO, + 4#n,O 
. (1) QNa,S0; + S==-Na,S;O; 


Q@Na,SO, + 2HCl===2NaC1+ SY +SO, Í + HO 
(@2AgNO, + Na5,0; —=AgS;Os y + 2NaNO; 
@AgS0, + ,0 ==AgS + H,SO, 
@3N=z;S,O, + AgS0: —=2Na[ Ag(S;O;)>] 
(2) 由 多 知 ,AgpSy03 发 生 水 解 的 缘故 
(3) AgoSz03 是 白色 ,AgS 是 黑色 ,由 白 到 黑 发 生 一 系列 颜色 变化 ,是 因为 溶液 中 AgS;O; 与 AgoS 量 
不 同 所 致 
前 期 定 影 过 程 使 其 中 S03 浓度 下 降 , 另 一 方面 前 期 生成 的 Ag(S03)3- 抑制 未 感光 AgX 的 溶 
解 
(2) NazS,0; 在 酸 中 分 解 
(3) 2Ag(S,O;)2" + NazS 一 一 4NaoS03 + AgS 


— 


— 


. (1) I .IH NY (2) HO, SO, HS 


(3) 4,kO, + l,S==H,S0,+4H,O (4) H,0, + iS==S+2H,0 


MzSOde) 





MS,007) 
MS,00) 








26. 
27. 


28. 


29 . 


30. 


. (1 B>C E 





(2) 2N;H, + N,0, —=3N, + 4H20 或 2NH + N,O; ——2N, + 3B,0,2H,S + SO, —3S + 2H,O 


. (1) 1029 209/160=1.306 (2) 20g/mol 13.8g/mol (3) 0.938 
. (1) A:(NH4)2SO3: 或 NH,HSO, B:(NH,);SO, 或 NW,HSO, C:SO, D:NH, E:K,SO, F:;KSO0, 


(2) SOY" + Br + p,O==sS021- +2Br- + 2H* 

(3) 用 焰 色 反应 检验 K* 的 存在 ;用 HCI 酸化 溶液 ,无 沉淀 生成 ,再 加 入 BaCh 溶液 ,有 白色 沉淀 生 
成 ,验证 SO4- 的 存在 

C 为 Ca0,S 为 Si0,,A 为 AbO3,F 为 FepO3,H 为 二 0 

A:BaCl, B:AgNO; C:AgCl D:Ba(NO,, E:Na[l Ag(S,03)»] F:BaSO, G:BaS 了 :AgS 


(1) BaSO, + 4C— > BaS + 4CO 
(2) 2Nas[ Ag(S0,)2] + BS —AgS + BaS;O, + 3NasS,0, 








(3) 3AgS+ 8HNO; 6AgNO; + 2NO + 4H,0 + 3S 
N 
í ` 
(1) S 
` Z 
N 
(2) 分 子 唱 体内 部 是 共 价 键 , 链 与 链 之 间 为 范 德 华 力 
(3) 线形 


IO; + 4S03- 一 一 1- +4SO (或 IOr + 4HSOy 一 一 1- +4S02- +4H+ ) 

IO; + 6H+ +51-—3b + 3#,O 

3P( 演 粉 ) + 3S03- + 3HPO 一 一 6 + 6H* +3S03- (s 3k + 3HS0; + 3B,0===6[- +3S03- +9H+ ) 
D550+ 140H -一 一 4 字 - +3S03- + 7H,0 
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@sS0+40H 一 一 学 - + 504° +2H20 
@10S,O + 340H- 9S- +35,01- + 5S03- + 17H,0 
31. (1) 溶液 中 存在 多 硫化 物 
(2) 3S+60H-——S08- +39- +3H0 S+SOU —50- (xz -1)S+ 昱 -一 一 位- 
(3) (2x +2)SO; +2S2 + (4x -2)0H- 一 一 (2x+1)90- + (2x -1)H,0 
32. 由 SO0Cl + l,O ==s0, +2HCi 
四 将 放出 的 气体 通过 品 红 溶 液 , 若 品 红 褪 色 ,加 热 又 复原 (或 往 溶 液 中 通 H,S 气体 , 若 生成 淡 黄 色 沉 
淀 ) ,证 明 有 SO,; 再 向 另 一 份 水 解 产物 中 加 硝酸 银 溶液 , 若 有 和 白色 沉淀 ,证 明 有 HCl。 
@MCI, : xH,O + xSOCh, ==-MCI, + xSO, É + 2xHC1 À 
@CH;OH + SOCh ——GÇGH;Ci + SO, ¢ + HCI Á 
33. (DAO, 气态 时 的 摩尔 质量 为 
(M, + 2Mo) x 99% + 2( M, + 2Mo) x 1.00% = 55.59 x 1.008 x 2 
M4 =78.96,A 为 Se 元素 
@38038- + Cp03- + 8H+ 一 一 3801- +2C' t +4H,0 
6Fe2+ + Cp03- + 14H+ 一 一 6Fe+ +2Co+ + 7H,0 
3B03- ~ CpO3- 
6Fe2+ ~ Co03- 
设 0.1995g 的 BO, 的 m mol $ 27 x 
2x + 0.050 00 x 10.00 = 6 x 0.050 00 x 10.00 
解 得 x=1.250(m mol) 


0.1995 
1.25 x 10-3 
My=159.6—2 x 16.00 = 127.6 


B ZE Te 
Ga. R — 8 K $R iÑ R 6 32 8k ( Va ) ju ÀX tt E 4 58 ££ 88 #8 y£ #k [ e(KMnO,)#£ Y(KMnO4)] ,然后 再 用 草 
酸 钠 标 准 深 液 [fc(NazCz04)] 滴 定 到 溶液 旺 无 色 ,消耗 体积 为 Y(NazCz04), 以 测 得 se0, 和 
H,TeO, 的 总 浓度 
b. 另 取 一 定 体积 的 混合 溶液 ( Vs), 加 入 过 量 的 酸性 重 铬 酸 钙 溶液 [c(KsCr0))], 然 后 再 用 .Fe2+ 
标准 溶液 滴定 到 溶液 呈 亮 绿色 ,消耗 体积 为 V(Fe?+ ), 以 测 得 H,TeO, 的 浓度 
c. 用 总 浓度 减 去 HTeO; 的 浓度 , 即 求 得 H,SeO, 的 浓度 
3c(KoCr07) V(K;Cx0,) ~ c(NaGO,) V( No GO, ) 

















(Ma +2 x 16.00) = =159.6 








@c<(H,TeO;) = Z 
_ 2 + 2+ 
cse0) = Se OV (Fe*+ )V(Fe ) _ (HoTe0,) 
第 三 节 


1.A 2.D 3.D 4.D 5. C 6. B.C 7. C.D 8. D 9. B.C IO. A.C 11.C 12. B.C 
13. A H. B 15.D 16. B 17.A 18 C 19. BC 20. B 
21. (1) 3NaS + As)S —=2Nas AsS, 
(2) CaS+ As,S, ==Ca(AsS,)> 或 3CaS + AS ==Cas( AsS,); 
(3) 2NaoS + AsS ——NaAsS; + Nas AsS, 
22. (1) 2N,O,;+ NH,N(CH;), ==3N, + 2CO, + 4H,0 
(2) 2Na + NO, 一 一 2NaNO Cu+ 2N04 —=Cu(NO,), + 2NO 
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(3) 液 面 上 升 , 通 适量 O, 或 用 NaOH 3 k % ik [ n(NO,) > n(N0)] 
23. (1) B H (2) BH 
(3) 3B,H,+ 6NH; ——2B,N,H + 12H。 G 的 化 学 式 为 BsN,H, 


| | 
NaH5 结 为 : H B H 或 B 
BsNsHe 结构 式 为 AR， 及 
N N B—- B 
| | 了 ` 
B HoN NH, 
í( N Z N 
"1 
H 





24. (1) Cut +NO; +2H+ 一 -Co+ + NO+ HO (2) 3NO==N,O+ NO, 
(3) NO, 存在 双 聚 ”2NO, 一 N04 


HN 4+ 
⁄ IN 
25. (1) | HN----F-- NH 
和 | 
NH 


(2) 不 能 ,N4 开 + +4,0==*N, +4H301 在 碱 性 条 件 下 ,使 平衡 向 右 移动 ,使 QH4*+ 转化 为 Ni 
(3) C (4) 12NH + 8Cs0H 一 N + 8CsNH, 8HO+ 6H 

26. DNHC ONHINO，@N 

27. (1) >5/6 (2) (1.2A+B)⁄/4.48 (3) (1.2A+B)/22.4mol (1.2A+3B/22.4mol) (4) 1:5 

28. (1) 升 高 (2) 2:1 (3) CuO;5m/47moVL 

29. (1) 4NO+30,+2H,O===4HNO, 4NO, + 0 +2H,0——4HNO; (2) 305.032m°/h (3) 91.44 
(4) 6NO + SNH 一 一 7N + 12H80 6NO + 4NH —5N, + 6H,O 


n(NaNO;) (mol) n(NaNO, ) (mal) 





0 n(NO,) + n(NO) 
{n(NO,) - n(NO)]/2 [n(NO,) + 3n(NO)]/2 








NO) + (NO) ,1 000 
O oO O 
À À À 
(1) 个 个 P 
wo Do ow >. 
| | 0 o 
“iN AN 
NaO ; 0 š ONa — 
P 
“ `x 
“` Z 
O 
" 0 0 " O O oO O 
1 À 1 í í 1 
S Z ZR Z Z ZR ZS Z 
wo ONa ONao” ONG ONe&g ONE ONGO7 


(2) #+WWasnsama. #km*us RNAYSuA 合生 成 稳定 的 配合 物 ,能 阻止 Caz+ .MB 
与 洗涤 剂 成 份 结合 
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(3) nH,PO, —H, ,2P,O +(n-1)HO( 链 状 ) nH,PO, —=(HPO0,), + nzHO( 环 状 ) 
(4) 加 磷酸 洗衣 粉 会 向 水 体 中 引入 磷 元 素 ,过 量 会 出 现 富 营 养 化 ,一 旦 超标 ,会 引起 水 生 植 物 狂 长 ， 
产生 负面 影响 
(5) 多 硅 酸 钠 
(6) 有 利于 人 体 对 钙 的 吸收 ,同时 增加 磷 元 素 吸 收 。 蕴 是 人 体 不 可 钠 少 的 重要 元 素 
31， 甲 、 乙 分 别 是 RH4 NHs ,质量 分 数 各 占 54% # 46% 
32. (1) £ < 氯 氮 
(2) @cu + HO —2HC+ 0, (@3C) + SNH3 ==N, + 6NH,Cl 
(3) NHINO， NHz¿ + H,O ==*NH; + H;O* 
(4) 2NH —NH¿ + NH; 
33. Cu,Al 
34. A:AgNs B:Ag C:N, D:AgNO,j, E:NO F:AgCl G:MgpN, H:Mg(OH), J:NH, I:MgSO, 
K:AgS L:(NHs)»S M:AgNO, N:S 
35. NH,O, 2NH,O; >==N,+ O, +4xO 2NH,O, + 2HC1 ——2NHj, + 2O, + Ch + 2#,O 
36. DNal\ NasCO; .NasPO4 
GO3Ag+ + PO 一 一 AgPO Agt +I"—Agly 2Ag* + C0 —=AgCO; + 
Ag PO, + 2H*——3Ag' + PO# AgCO; + 2H*—=2Ag* + CO, À + HO 
2Mg+ CO, —==2Mg0+ C H,PO; + 20H -一 一 PO- +2H,0 
37. (OP,S +8H,O——2H;PO, + HS (@2H;,As0, +3HS 一 一 AsS + +6H,0 








+ 


H 
38. +1, -1 四 离子 型 es] [:H]- @#E 
H 


细 
39. (1) DNH; + 20, Š vo + H* + 也 0 或 NH +20 + 0H-—=-.N0; +2H 0 
6H* + 6NO; + 5SCH;OH —=3N, + 5CO, + 13H,O 


(2) m(CHsOH) = $ x 1 000x 500x 0. 950x0.860x x 32 = 21.8 kg 
34.0 1 22.4 
V(N)= 7 Tx 1061 003000. 950 x 0.860 x + x 2224 = 9.150 








40. (1) MnO; ,se + +8H+ 一 一 Moz+ +5Fe’+ +4H20 2MnO7 + 10CI- + 16H+ 一 一 2Mn2+ +5Cl, + 8H,0 
(2) KMnO, 得 到 0.0500x30.00x5=7.50m mol 电子 ,其 中 Cl- 失去 :0.100x25.00=2.50m mol 电子 ， 
Fe + 失去 :7.50-2.50=5.00m mol 电子 ,所 以 盐酸 产 胺 中 的 产 胺 失去 5.00m mol 电子 。 
5.00+2=2 
盐酸 产 胺 中 的 N 失 去 2 个 电子 ,所 以 生成 NO, K X: 
2Fe,(SO4)3 + 2NHOH.HCI 一 一 4FeSO, + N,O + 2HC1 + 2H,SO; + H,O 
第 四 节 
1.B 2.C 3.A 4.AD 5.BD 6.c7.D 8.D 9. A 10. AD H. C 12. C 13.A 
14. C 15. B.C 16. C 
17. SiCl 遇 到 空气 中 水 气 立 即 水 解 产生 氯化氢 形成 酸 雾 , 氮 化 氢 遇 氮气 生成 悬浮 颗粒 物 , 形 成 烟雾 , 降 
低能 见 度 ”SiCh + 2 也 0 一 一 Si(O0H), + 4HCL HCL+ NH, ==NH,CIl 
18. (1) Ge Bi (2) Bu[GeO,]), (3) BiO, 
19. b:Sia0f” c:Sis0™ d:SisORB™ e:Si,Obw72 -或 Si,082- f:[SisOFr ], g:[SiO5 J], 
A:Sijpz03 。 提 示 : 八 面体 有 十 二 条 楼 , 切 出 六 个 正方 形 切口 ,增加 4x6=24 3,24 个 点 ,每 个 点 


— 
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上 放 一 个 硅 原子 ,每 条 楼 心 放 一 个 氧 原子 , 即 每 个 o 笼 的 化 学 式 为 So408+a4+m。 由 a>A, 每 个 a 各 
为 一 笼 , 均 有 三 个 切口 ,两 两 对 接 , 每 个 结构 单元 为 [Siz0 关 - ] x 8 一 Sio0 物 











.两 种 单质 分 别 为 Mg 和 Si, Mg+2H+ 一 一 Mg + + H,Si+ H,0+20H- 一 一 SiG3~ + 2H, 


2Mg+ Si Mesi 
. (1) 石墨 能量 最 低 
名 高 温 高 压 ”原子 晶体 到 原子 晶体 破 键 困难 ,由 低 密 度 到 大 密度 ,物质 的 体积 缩小 
@@ 高 温 低 压 ” 这 是 由 原子 晶体 向 分 子 晶体 转化 ,大 密度 向 低 密度 转化 
由 Co Coo 晶体 为 分 子 卓 体 
(2) 工 .金刚 石 比 Ca 高 ,前 者 是 原子 晶体 ,后 者 是 分 子 晶 体 
H. Ce r 4 30 个 双 键 
三 .每 个 碳 原 子 与 三 个 碳 原 子 相 邻 ,3x 60/2= 90( 个 ) 单 键 
K.60 150 105 35 
. (1) (D (2) 高 的 (3) 有 效 M+ 离 子 半 径 越 大 的 离子 ,交换 吸收 水 的 能 力 越 强 
. (1) 碳 单质 中 的 金刚 石 
(2) nNsB,O;: 10H,0 + 2nCO(NH,), ==4(BN), + nNasCO; + 14nHO+ nCO, 
(3) 图 略 (提示 :把 金刚 石 .石墨 中 的 一 半 碳 用 硼 蔡 换 , 另 一 半 碳 用 氮 蔡 换 ) 
. (1) 原子 晶体 109%28' (2) CL, Si(OH)4 (3) Ol- + Ag+ 一 一 








(4) AnSi(NH,), -全 -naSbN + nSi+16nH, Sio +20H- 一 一 Si0- + BO 

. 将 Pb;O, 加 入 HNO; 溶液 中 ,Pb0 溶解 而 析出 PbO, 沉淀: 

PbsO, + 4HNO; —PbO, v + 2Pb(NO, ); + 2H2O, 过 滤 后 ,滤液 (适度 中 和 后 ) 加 K,CrO, 溶液 有 黄色 沉 
淀 ,说 明 原 Pb,O, 有 二 价 铅 元 素 ; 沉 淀 用 稀 HNOs 酸化 (不 能 加 HC) ,加 入 MnSO, 溶液 并 加 热 ,溶液 中 
出 现 MnOF 的 紫色, 显示 PbO, 有 +4 价 的 铅 元 素 。 

5PbO, + 2Mo2+ + 4H+ 5Pb2* + 2MnO, +2H,0 
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产物 A 
HC CH 
3 N Z 3 
Si 
⁄ N 
Ch, ° PCB CH, 
o À š 
—3H . Zl SN 
CH, 各 全 ” CH 0 CH, 0 | 0 
. * . 了 ` 
27. Ct S a me HO OH ch. CH Ch SO0T— Si Cb 
CH, CH, —4H,0 Ch、 py AS 0、 py 
Si 9 cH; Si 
| | 
CH o S . CH; 
Si-0 CH, 产物 C 
CH CH 
产物 B 


28. PbO, + H,C,0, ——PbO + H,0 + 2C0, 
2MnO; + 5H,C,0, + 16H —=2Mm* + 10C0 + 8B,O; n(H,S0,) = 20 x 10-3x0.25=5x10-3mol 
n(Pb** ) = 0.04 x 30.25 x 5 x 10-3⁄2 = 3.025 x 10-3mol;0.04 x 40.45 x 103 x 5/2 = 4.045 x 10-3 
W(PbO,) = (5.0 x 10-3 — 4.045 x 10-3) x 239 = 0.228 g | 
W(PbO) = [30.25 x 0-3 x 0.04 x 5/2-9.55x 10-1] x 223= 0.461 6 g 
Pb0,% =33.09% PbO% = 66.91% 

29. A:Si B:H, C:SiO, D:SiH, E:H,SiO, F:HF G:NaSiO, H;NaHF, 反应 略 

30. 生成 可 溶 于 硫酸 的 Pb(HSOs)。 形成 PbCÚ- 而 溶解 





31. 2PbS + 30, 如 类 ?pbo + 2SO, 2PbS + 40。 加热 phbsa， 


PbS + 2PbO 加 总 3pb + SO, 4 PbS + PbSO, 加 热 ?pb + 2S0, À 
第 五 节 
DA 10 CD .BC 12 Á.C 
Ko S A WD DAD W.A 1.8 20 cC 
. (1) 2Ca0,===2CaO+0,4 (2) wuw(Ca0))=80% (3) x=0.5 
22. 由 于 n(NaOH) > n(HCI) , 且 合 金 在 酸 中 全 部 深 解 ,所 以 加 入 的 NaOH 应 能 使 M+ 、AP+ 完全 沉淀， 
Al(OH)3 可 能 部 分 溶解 或 全 部 溶解 。 


(1) 车 ALOH)s 全 溶解 , 则 沉淀 均 为 Mg(OH),, 推 知 Mg 的 质量 为 463 3 x 24 = 10. 88 g, Al 的 质量 为 
14.7- 10.88 =3.82g 

(2) # ALCOH) 只 部 分 溶解 , 则 沉淀 为 Mg(OH)。 和 Al(OH)3, 因 为 n(NaOH) 比 n(HCl) 多 0.2mol, 所 
以 n[AMOH),;] = n(A1) -0.2mol, 列 式 如 下 ; 
n(Al) x27+ nmn(Mg)x24=14.7 
n[Mg(OH),] x 58 + n[ AICOH);] x 78 = 26.3 
解 得 n(AL = 0.Smol,m(AD =0.5x27= 13.5g,m(Mg) = 14.7 13.5 = 1.2g 

3. 中铁 盐 和 亚 铁 盐 加 铁 盐 带 有 颜色 , 亚 铁 盐 易 被 氧化 成 铁 盐 也 显 色 
图 氧 型 阳离子 ” 国 券 型 阴离子 
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26. 


27. 


29. 
. (1) NaOH 能 溶解 Si0, ,使 被 SiO, 包 囊 起 来 的 铝 也 会 充分 反应 


31. 


. (1) 才 铝 完全 溶解 ,m=365 -3a (2) 若 铅 只 有 部 分 溶解 ,m=a- 24b 


@# A.B 管 交换 离子 交换 树脂 , 则 产生 的 OH- 会 与 海水 中 的 Mg2 * 生成 Mg(OH), 沉淀 ,堵塞 离子 交 
换 柱 : 


. (I) Nat. [:S:E-Nat SO, (2) B (3) 2NasO + 0 —=2N2oSO, 





(4) S04- +2S2- + 6Ht——=3S + +3B;0 


. (1) 2C,H, + 50, ZU24C0, + 2H.0 0.5mol (2) HC: :CH 











2*.+2HCO; (4) NaCO, (5) 1:5 

(1) Al(Si) 因为 Al(Si) 与 NaOH 溶液 发 生 置 换 反 应 ,氧化 物 、 水 化 物 加 热 失 水 成 氧化 物 

(2) 单质 为 非 金属 元 素 , 氧 气 

(3) W:ALO,,SO, Z¿NaSOj NaAJO, W HO T HE,SiO, 或 AlCl 

(1) 共 价 化 合 物 ”BeCh 一 一 Be*+ +2CI- (2) BeCL +2HC]===H,BeC 正四 面体 109°28' 
OH ` 


(3) Be(OH), + 2NaOH——.Nəa,Be( OH), HO pe OH 





OH 
Bm Bm 17m 1l7m 31m 8a 
一 ,一 一 < 人 二 
(DV Swe glig1 < 2u< 3 12 < Au gl 1452 816 <! 


加 热 时 只 有 O, 放出 。 

n(O,) = 1.28/32 = 0.04 mol, 2Na,O, + 2NaHCO 一 一 2NaOH + 2NazCO3 + O, ,反应 后 剩余 Nas0; 为 : 
[14.52 — (78 + 84) x 2 x 0.04]/78 = 0.02 mol。2Na0 + 2H,O ===-4Na0H + 0, 剩余 Nes0, 产生 的 O, 2 
0.02/2 = 0.01 mol。NaOH + HCl NaCl + H20, NaOH 消耗 HCI 为 2 x 0.04 + 2 x 0.02 = 0.12 mol, 
NazC0 + 2HCI —==2NaCI + CO; + HO0。 产 生 的 CO, 3 [2.00 x 0.14 - 0.12]/2 = 0.08 mol。 放 出 气体 总 
体积 为 (0.01+ 0.08) x 22.4 = 2.02 L. 

(1) NaOH,CaCO, (2) 1.38g,1.6g (3) 2.12g,1.68 g 














(2) 2NaOH + 2AL + 2H,0——2NaAlO, + 3H, À . 
(3) 设 样品 质量 为 m, 气 体 体积 为 VL,m(Al) = 18PV/mRT 
(4) 含水 燕 气 而 偏 大 ”干燥 或 扣除 测定 温度 所 对 应 的 饱 和 燕 气压 


A 心 A 
(1) H, o H,S CH co, (2) ALS Nat[:O:0O:]2- Nat Al 
Cl Cl Cl 


(3) 2NaAlO, +3H20+ CO, 一 一 2AI(0H); ç + NazC0 Ca(OH), + 2C0, 一 一 Ca(HCO;)， 


5 


.. @D(NH4)2SO4 + kus + 8NH,HCO;, —2NH4 AlI( OH),CO; + + 6CO, Í + 2B,O + 4(NH,).SO, 


@2NB,AK( OH); CO, =-= 





À + ALO; + 2C0 个 +3H2O 


. OK,O, 是 强 氧 化 剂 ,K 是 还 原 剂 ,两 者 接触 剧烈 反应 (@K,O, + 2K = 2K,O 
. (1) 甲 法 : MgO + 2HQ 一 一 MgCh + 2H,O 将 浓缩 结晶 物 MeCl 6H20 5 NH,C1 混合 加 热 脱 水 : 


MgClz*6H2O + NHsCl 一 一 MgCl。 + 6HO+ NH 人 + HC1 和 将 逸 出 的 气体 冷却 ,回收 得 NH,C1, 


己 法 :MeO+ cË + CO 个 再 用 MnO, 与 浓 盐 酸 反应 制 得 Ch: MO, + 4HCL( 波 )- 全 -Mncb 十 
Cbf+ +2HO 再 用 Mg 与 Ch 化 合 得 无 水 MeCh 
(2) 甲 法 经 济 效益 高 ,原料 利用 率 高 , 且 NH4Cl 回收 ,能 耗 低 ; 乙 法 能 耗 大 ,Cb 需 脱水 。 
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23 . 


26. 


29. 
. 设 该 金属 的 两 种 氧化 物 分 别 为 MO。 和 M,O, ,, 


. (1) 3FeCb +4,0( 0) 22 = 


六 节 

.B 2.cC 3.A 4.B 5.BC 6. C 7. B 8. CD 9. A 10. A.C 11. B 
. D 15. A.C 16. CD 17. D 18. B 

. e(FeBx,) =1.2mol/L Fe2+ 先 被 氧化 ,然后 是 Br-。 

. 2CuSO, + 3Na, CO; + 2H20 ==Cu,(OH);,CO, + + 2NaHCO, + 2Na, CO, 

. (1) 中 和 过 量 硫酸 3 3.25mol/L (3) ALO,:0.050 0mol;Fe,O,:0.050 0 mol 





od, + 6HCl+ H, 





(2) 2Fe,;O, + 3Cl, + 12HCI 





-6Fecl 十 6H,0 + O 





(3) 3FeCl 300 3FeC], + 3⁄2C], 

(1) FeSO, +6KCN——K,[Fe(CN),] + K,SO, 

(2) 2K4[Fe(CN)6] + H,O, + H,S0, ==2K,[ Fe( CN)e] + K,S0, + 2H,0 

(3) 因 Fe3+ 能 将 CN- 氧 化 ,而 Fes+ 被 还 原 为 Fez+ ,结果 得 不 到 赤 血 盐 : 
2Fe+ +2CN- Fe* + (CN), À 











12. B 


呼出 的 气体 中 含有 酒精 ,使 溶液 由 橙 红 色 转 化 为 绿色 ,有 关 反 应 的 离子 方程 式 为 : 





3CÇ,H;0H + 2Cp03- + 16H+ 
(2)(3)( 略 ) 


一 一 3CHCOOH+ 4C'* + 11H,0 


. (1) Fe(OH) (2) X 可 以 是 EH,Y 可 以 是 AD 


热 
(3) g-a-b-c-d-f 2NaCl + 了 SO, 2 SNaSO, + 2HCI 4 吸收 HCL 和 水 蒸气 


w, 
(a) — — 107 x100% 

t) 
化 合 物 中 所 含 铁 元 素 为 ;160 x2- L2 = 0.01mol 
滤液 所 含 盐 为 KzS04, 其 中 会 Kt 为 2 x 2 0.08 mol 


沉淀 0.03molFe+ 时 , 需 加 KOH:2 x 0.03 = 0.06 mol, 故 原 化 合 物 中 含 K+ 为: 
0.08 - 0.06 = 0.02 mol, 另 一 种 元 素 必 为 非 金 属 ( 显 负 价 ) ,其 质量 为 ， 
1.98 — (0.02 x 39 + 0.01 x 56) = 0.64 g 


3k 3 X, 88 p Y,Z 为 非 金属 ,其 相对 原子 质量 为 : S= 16, 则 Z 为 氧 元 素 ,化 学 式 为 K,FeO, 
. (1) A:Cu0 B:NH (2) 甲 : 铜 乙 : 氮 气 
28. 


4CeO, + 6HSO4 ==2Ce,(SO,); + O, Ë + 6H,0 


化 亚 
4Fez+ + 0 À BEBE 4Fe 20 


据 题 意 :M0, ,5 一 ~MzO。 +O 
5 


2 _ _51.15-5.77n 
MO... X 100% =36.06% M=” 551 





讨论 ; 当 n=1 时 ,M=62.92 M 可 以 是 IA 或 TB 元 素 ,但 它们 都 没有 m+5 的 氧化 态 。 


当 n=2 时 ,M=54.92 M 可 以 是 Mn, 它 有 n+5=7 的 氧化 数 。 


13. 


A 


. (1) 设计 一 个 洗 气 瓶 , 瓶 中 态 放 酸性 KoCr0) 溶液 ,让 被 检测 者 向 其 中 吹 气 ,现象 是 : 酒 后 开车 的 人 
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31. 


32. 
33. 


35. 


36. 


37. 


(1) 


3 n=3B,M=46.92 M 可 以 是 二 ,但 它 的 最 高 氧化 数 是 +4, 不 合 题 意 。 
所 以 ,M 为 Mn。 


MO = 2Mn0 + +O, 
3Mn,O, + 8A1——9Mn + 4ALO5 


(2) 5CS, + 4KMnO, + 6H,S0, 一 一 10S + 5CO, + 4MnSO, + 2K,SO0, + 6H2O 


(3) 
(4) 
(5) 
(6) 


CO, +4Fe+ + 5SH,0 —=CH,O + 2FesO; + 8H* 

2AuS- + 3Fez+ + 4-0 —=2Au + Fe,O, + 2H2S + 4H* 
14CuSO, + 5FeS, + 12H,O ==—7Cu,S + 5FeSO4 + 12H,SO, 
7Fe,(SO,)s + FeS, + 8H,0 ——15FeSO, + 8H,SO4 


2Hg+ 2HCIO 一 一 HgOC5 + H2O 碱 式 氧化 汞 或 氧 氧 化 汞 


(1) 


Cu Cu0 Cu(NO) Cu0 (2) 4NO,+ 0 +2H,0—4HNO, 


(3) 3Cu0 + 2NH, EPS Cu +N+3H,0 (4) Cu+4HNO0, ===Cu(NO, ); + 2NO, +2H,0 
NazC0 AlLO,+ Na,CO; 一 一 2NaAl0 + CO, £ (2) NaCrO, NaAlO,,FeO 


. (1) 


(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(1) 
(2) 


(3) 
(1) 


(2) 


(1) 


(2) 





AlO7 + HO+ H*——~Al(OH)s + 
2Nay CrO, + 于 SO4 —Na,Cr; O; + Na,SO, + H,0 


产生 大 量 CO, 气体 ,起 到 搅拌 作用 ,使 炉料 蔚 松 ,增加 同 O, 的 接触 面 ,有 利于 反应 进行 


不 能 ,因为 在 酸性 条 件 下 Cl- 要 被 C03- 氧化 


KCr,Oy + 6Fe(NH,),(SO,)> + 7H2SO4 一 一 3Fe(S0O4)3 十 6(NH4)2SO4 十 Cr,( SO )» + K,SO4 + 7H,0 


COD = 2.000 x 10-4mol/L x § x 32.00 g/mol x ( muya] x 1 000 mg/g] = 480 mg/L 


4 
印染 .造纸 
由 乙 杯 可 知 :11.2+91.5= 102.7g 
wm = 102.7- 100-2.5=0.2g( 为 放出 了 于 质量 ) 
说 明 发 生 反应 Fe+ CP+ 一 一 Fe +Cu Fe+2H+ 
所 以 溶液 中 无 Cu2+ ,只 是 FeSO 溶液 。 


设 甲 烧杯 中 11.2g 混合 物 中 含 CuSOs 为 “g, 则 11.2- Í, 545 














Fe2t + W> 


160 160 


所 以 22.4 g 混合 物 中 CuSO, 的 质量 为 :3.37x2=6.74g 
所 以 22.4g 混合 物 中 合 铁 量 = 02 562 S 56=13.558 
所 以 FeSO4 溶液 的 质量 分 数 为 18.4% 


ReO; 中 Re 为 +7 价 氧化 态 , 它 的 物质 的 量 


n = 26.65 
“186.2 


在 MnOy 一 Mno2+ 的 变化 中 ,1molMnOy 共 得 到 电子 为 
n =0.02000x 11.45 x 5= 1.145 mol 
1 mol ReO7 失去 的 电子 为 


.145 _ 
n= 0.143 1 8 mol 电子 


被 还 原 后 Re 的 氧化 数 为 7-8= -1 


O 

| 

Re 
Z S 
O 0 O- 





= 0.143 4mol 





13.55 
2 


=8.00g x=3.37g 


152 _ 
X s6 x 100 X 100% = 18.4% 
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章 


Ju 


第 


第 一 节 


1. 


15. 
26. 


27. 


29. 


C 2.B 3.A 4.D 5.D 6.C 7. C 8.B 9. A 10.C H.A D.A 1. C M.B 
C 16. B 17. C 18. B.C 19. A.C 20. A 21. D 22. C 23. B 24.A 25. B.C 

(1) 可 以 有 多 种 联想 方向 ,如 从 这 些 数 据 可 想到 甲烷 乙烯 等 有 机 物 的 组 成 等 

(2) B 与 A 成 键 ,X 可 逐步 取代 B, 推 出 A 是 碳 元 素 ;B 是 氨 元 素 ;X 为 贞 素 


(3) CH,X, éz 证 明 略 

(4) CH, 迅速 汽化 。 设 SIP 下 ,p=1g/mL,CH4:H,0=1:7.6 

(1) CH O, 4 (2) 6 图 略 (3) 25=64 

(4) 使 分 子 减 小 不 饱和 度 的 反应 是 加 成 反应 ,消去 反应 则 相反 (观察 题 给 结构 简 式 可 得 出 分 子 中 有 


6 个 不 对 称 碳 原子 ) 


.CHB + x+) (8 co,() + Lupo 
则 气体 总 体积 变化 与 原 烃 体积 之 比 为 :py =i 


(1) 根据 FE) = 之 ~1, 当 AV=0 时 ,y=4。 所 以 A 为 甲烷 ,分 子 式 为 CH 
(2) 设 B 为 Cnsy1H2n44,C 为 CG, +i, 4, B.C 体积 均 为 Vo 


据 Fi = 之 ~1 可 得 出 以 下 两 式 : 


h p. + sansa - A 8 c f rr301 0.25. 2n+4_ 





— 





1. 
解 得 ,了 - 2,n=4 

所 以 B 为 CHis,C 为 CHo,A、 BC 体积 均 为 2mL 

设 和 作 全 于 坟 C,H2,0, 则 有 : 


C ,HB ,0+ St 


(1 


— 





lo —nCO, + nH,O 


1 in- ~ 1 n n 


则 有 :1+ 3 一 1 = 2n, 解 得 n=1, 所 以 A 为 甲醛 ,其 结构 简 式 为 HCHO 


(2) 根据 一 元 饱和 醛 的 组 成 特点 (化 学 知识 背景 ), 又 因为 A 为 甲醛 , 碳 原子 数 为 1, 故 可 设 B.C 的 化 
学 式 分 别 为 C... nHzyazn0， Clit2nHo+4n0( 提 炼 数学 方法 ) ,并 设 取 各 种 醛 的 体积 为 amL, 则 有 : 








对 于 8B 醋 Ca h. 0+ 320, (n + 1)CO, + (1 + n)H,0 
1 J+2 n+1 n+1 





Ay= 他 1: = a:3 即 me=6……(1) 

对 于 C 醋 :ClanO+ (Sn +1)O,—(1+2n)CO0,+ (1+2n)I;O 
1 3n+1 1 +27 l+2n 

amLC 醋 反应 后 总 体积 为 (a+28+ an), 那 么 有 

(a+28+ an)/(a+28)=1.2 即 m-0.2c=5.6……(2) 
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解 联 立 方程 (1)(2) 可 得 a =2,n =3。 

所 以 B 为 CHCHCHCHO( 或 CH; - CH(CH,) CH0) ,C 的 分 子 式 为 CH4O。 所 取 各 种 醛 的 体积 
为 2mL 

[有 的 同学 计算 时 没有 用 体积 差 法 ,认为 每 种 情况 下 氧气 和 醛 都 已 完全 反应 (实际 上 氧气 是 过 
量 的 ,不 用 体积 差 法 是 无 法 计算 的 ), 会 得 出 错误 答案 甲醛 O C B fu 8 ] 


30. 吗啡 分 子 中 碳 、 毛 、 氮 、 氧 的 原子 数 之 比 为 


31. 


32. 


33. 


35. 
36. 


1.58.6.67 .4.91 .16.84 
l 1 14 16 


(CryHioNO;3), <300 ER 285n < 3300= n = 1=M = 285n = 285 

故 吗啡 分 子 式 是 CrHieNO3 ,相对 分 子 质量 为 285。 

再 求 海洛因 的 分 子 式 和 相对 分 子 质 量 : 

CHoNOs + 2CH,COOH— 33 E] + 2H,0 

由 质量 守恒 定律 可 得 到 :海洛因 的 相对 分 子 质 量 为 :285+ 2x60-2x18=369, 再 由 原子 数 守 恒 可 得 
出 海洛因 的 分 子 式 为 CHzsOsN。 

[如 果 注意 到 吗啡 是 会 的 有 机 物 ,分 于 中 会 氮 原子 数 较 少 (类 似 于 全 所 衙 生物), 那 么 还 有 种 更 
简便 的 分 析 推 理 方法 ,由 于 吗啡 的 相对 分 子 质 量 小 于 300, 且 氨 的 质量 分 数 只 有 4.91% ,可 推出 吗啡 
分 子 中 必定 只 有 一 个 氮 原 子 ,进而 可 计算 出 吗啡 的 相对 分 子 质量 为 285。 进 一 步 就 可 算出 吗啡 分 子 
中 碳 原 子 数 为 17, 氧 原子 数 为 19, 氧 原子 数 为 3。 所 以 分 子 式 为 CirHigNO;] 

(1) GH, (2) Br—CH,—CH(Br)—CH,—Br Br—CH(Br)—CH(CH;)—CH;, Br—CH,—CBr(CH,); 





C:H:N:O = =5.965:6.67:0.35:1.05 = 17:19:1:3 


H,C CH, CH; 


HsC CH, 
(3) CoHa6; 结 构 简 式 如 右 图 所 示 HsC <> CH; 
HaC CHs 





CH, 
NH, 


(1) (CO)(A)(B) (2) CH 或 其 位 置 异 构 体 。 

COOH 
CHCHCO 一 NH 一 CHzCH 一 OH( 提 示 : 已 知 组 成 元 素 有 CH.ONN 四 种 ,根据 这 些 元 素 原子 在 有 机 物 
中 的 成 键 规律 可 知 , 每 个 C 原子 成 键 数 为 4,HN、O 的 成 键 数 分 别 为 1.3.2, 用 这 一 点 从 图 中 找 出 
原子 有 5 个 ,日 原子 有 11 个 ,N 原 子 有 1 个 ,0 原子 有 2 个 ,化 学 式 为 CHINO) 


. 化学式 为 Cus CaHi6Oio ,结构 简 式 为 Cu(CHasCO0)4.2HO。[ 提 示 : 观 察 结构 简 式 图 可 知 ,由 于 C 原子 


最 多 形成 四 个 共 价 键 , 所 以 中 间 的 两 个 原子 必定 是 Cu, 所 以 该 化 合 物 的 化 学 式 为 (CiHsOsCu)2。 由 
题 给 结构 图 中 不 包含 了 原子 , 且 这 种 物质 是 含 结晶 水 的 有 机 送 酸 的 铜 盐 , 所 以 图 中 上 、 下 两 个 应 

为 水 分 子 ,两 侧 四 个 为 相同 的 凑 酸 根 离子 ,第 4 个 着 酸根 离子 食 有 两 个 C 原 子 ,应 为 乙酸 根 离子 ] 

(1) A.C (2) @ 将 一 CHO 还 原 为 一 CHOH 加 将 一 CH,OH 氧化 为 一 CHO 

(1) 抓 住 每 种 碳 原子 连接 的 氢 原 子 数 ,可 求 得 no = 3m +2n + 由 。 从 烷烃 分 子 中 碳 原 子 数 与 氢 原 
子 数 之 间 的 关系 入 手 , 可 得 出 ;ne=2(m+m+m+m)+2 

(2) m 相当 于 甲 基数 ,每 增加 一 个 支 链 相 当 于 增加 一 个 甲 基 。 那 么 ,每 个 一 CH 一 要 增加 一 个 支 链 ， 
每 个 一 C 一 要 增加 二 个 支 链 。 所 以 有 :nl=2+ ns+2n4 





37. 


38. 


39. 


43. 
. (DD) 3 (2) 6 
45. 
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(3) 已 知 m= m= n4=1, 仲 碳 、 叔 砚 和 季 碳 可 构成 如 下 三 种 结构 :一 CH 一 CH 一 C 一 、 
一 CH 一 CHs 一 C 一 .一 CH 一 C 一 CH, 一 ,对 应 的 就 有 以 下 三 种 可 能 的 结构 简 式 : 
CH,CH,CH(CHs,)C(CH;),CH,; .CH,CH(CH,)CH,C( CH;),CH; .CH, CH(CH;)C( CH, );CH,CH; 




















HC CH, CH, CH, 
(4) FC 一 CH 了 BC 
HiC CHs HC .TC HC CH 
CH, CH; CH; CH; 
cH 
HiC ë CH 人 
3 3 
HyC— CH, CH CH 
3 HC 3 
HsC CH, HC cH > CH; 
CH ` HiC CH, 
6a 
(5) 立方 烷 。 (6) On @7.5n @¿—Š — 
12 
CH—CH, 


í) 
(1) (2) CH=C—CH=-==CH, 


—— 


. (1) C 


(2) 四 烷烃 烯烃 加 因为 相同 条 件 下 体积 之 比 等 于 物质 的 量 比 ， 


Vg = Yo — Veco,) 


Va = Varo) = Veco) = 0 f Vg = Yoo) - Yo 又 因为 Vaso) > Veco,) 故 为 烧 和 烯 两 类 烃 


@7:3 


-中 CH 与 CECH @CH, 一 CH 5 CH=C—CH,—CH; 


CH 一 CH 与 CH 一 CH 一 CH 一 CH， 
(1) 减 小 (2) 2n=m (3) e 3 E m, EB 


A W t 4 Ë 3 6,281 8 f tri 33k. k Est 4 A t af 3 2 A F aj, 3 D $ h ie 
或 两 个 烯 键 ,或 相应 的 碳 环 。 与 Cu(NH3)2Cl 水 溶液 反应 生成 红色 沉淀 ,说 明 分 子 内 具有 一 CG=CH 


基 团 ,从 B 和 C 的 反应 可 知 A 为 含 邻 二 取代 茶 。 
A~ 下 的 结构 简 式 为 ; 


I 
A 为 : CH; ; B3 CH, ; C3 COH ; 
— COH 
= CH; | - 
0 
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55. 


56. 


NO; 
. | (CHi0,)ONO, 





CHa CHs 
KMnO4 + HS 














NO, 
CH CHCH, Z Ry ` 
o <_> Ch AICh, #& Ë HCl BCA CH(CH;); 
CH NO, 
B KMnO, 化 
(3) BL S CH, pL SN cooH “E Bf LA s coon 
_ _ _ 
CH, 
1 
(4) & pr < _5 CH, — Br ¿ NS—cma 
CH CH 
Br Br 
B: 
(5) mt No ch, 本 
e 


NO, 


Cl 
KMnO4 + HW,SO, Ch 
(6) < cu, — < > -coo 全 COOH 





OH n 


. A:CH,0 5 GHs0 或 GHs0;B:CsHsO 

. (1) 0.3% (2) 35.892 (3) 28833 

. CH,OHCH,OH 

. (1) 无 (2) 144 (3) CGH,O, 

. (CHs)3— C— 0 — CH 

. (1) 1.1x10' mol (2) 用 碱 反 滴 HAc 来 测定 (3) 将 酯 蒸 出 ,使 反应 向 生成 酯 的 方向 移动 


c <O2> Ch 


Br Br Br Br Br Br 
(1) ; (2) +2I- +H: — —ÜÑ+ +Br- +L 
OH CH, CH, CH, 


Br Br Br Br : B 


提示 :设置 为 C.0, 一 (Ca03)。, 相 对 分 子 质量 为 96m, 则 下 的 相对 分 子 质量 为 llan, X H + H,O— Il, 


HI + NH >N , 故 亚 是 酸 栈 ,K 是 二 酰胺 ,以 相同 的 物质 的 量 比 反应 ,相对 分 子 质 量 差 3, 故 m=3 
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57. 


58. 


59. 


62. 
63. 








COOH 
Hooc COOH HOOC COOH 
1 OY 中 
HOOC COOH HOOC COOH 
COOH 
? I 
0 — 0 Cc—NH 
| P | 
C co c C—0 
Z Z 
III 0、 O N: NH 
. C C 一 0 C C—0 
l + | I \ 
0 r ° 0 ; H 
0 0 


(1) CH,(CH,)sCH=CH--CH==CH, (2) CH,==CH-—CH==CH, 


E 


(3) 入 


反应 前 友 应 后 


(1) 1:82.7 (2) (CHa)aCCH CH 
OH 
(1) 因 Ea—a < Eco _n, 且 紫外 线 能 量 E= hy < Ec_n, 故 CH 不 解 离 (2) 106 
(3) @CH3* .Cl* 两 种 自由 基 较 活 泌 , 存 在 时 间 较 短 , 且 Cl 是 大 量 的 , 故 CHy* 与 Cl: 碰撞 机 会 较 少 , 反 
应 生成 CHsCl 的 机 会 就 很 少 了 
(4) DCl -各 2Ci. 21 C k 5 CH 不 反应 @ CH, -全 不 产生 自由 基 


hy 
(5) Ch —2C1: ,Cl: + CH,CH, —>CH;CH,Cl + HO ,2CH;CH; :—CH;CH,CH,CH, 


. (1) 二 环 [2,2,2] 辛 烷 GHu 2 


o CO (> [< 


. CHa:25% ,Co 了 :10% ,H,:65% 
(1) 毛 愿 子 数 为 8 (2) GH, 与 GH (3) c>13.5L 


(1) CHs,50% (2) CH .CH 
OH 


| ,. 
. (1) 1- 葵 基 -1- 凑 基 -2- 丙 胺 (2) De 4 种 


NH, 


OH OH 
| | 
(3) Da Cachi (4) A: < cno B: De 


NB, . HCl NH, 
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65. (1) CH=C—0=C—CH ，CH=C 一 CH 一 GecH (2) P<] SN 


(3) 中 间 三 个 碳 原 子 sp 杂 化 ,两 端 两 个 碳 原 子 sp? 杂 化 ; 共 平 面 式 键 是 三 和 码 (互相 垂直 ); 不 共 平 
面 r 键 是 两 个 项 (互相 垂直 ) 

(4) 不 共 平 面 ,4 个 碳 原 子 邑 杂 化 ,两 端 两 个 键 只 能 垂直 ”图 也 不 共 平 面 ,中 间 碳 原子 sp 杂 化 ， 
两 个 三 角形 面 垂直 

(5) 图 相对 更 稳定 些 , 三 元 环 的 张力 比 加 小 (sm 对 sp) 


 @⁄é Q ñ %— Qq- Pp rb [P (p 二 


66. (1) 乙醇 的 熔 沸 点 较 高 ,酸性 较 弱 。 主 要 是 由 于 乙醇 分 子 中 有 氢 键 的 存在 
(2) 用 NaOH 溶液 洗涤 。CHsCHSH + NaOH 一 >CHsCHbSNa + HO 
(3) (2a +286)CHsCH,SH + (9a + 105)0 -一 ~(4a+45)CO:+2aSO; + 2bSO; + (6a +6b)B,O 
(4) DCH3CH,SH + HCOOH ——HCOSCH,CH; + H,0 1 
@ CH 一 CH 一 CH，+ ,S—*CH,—CH(SH)—CH, 
@CH,—CH,—CH(SH)—CH, — CH;—CH==CH—CH; + HS 


Q e° YY 


67. (1) 和 (2) 人 人 
(3) 该 烃 存在 下 列 平衡 :2 Ç = Y. O 


DO S 


存在 稳定 的 自由 基 , 故 有 色 。 当 它 的 三 聚 物 被 氧化 生成 过 氧化 物 后 则 无 色 。 因 氧化 平衡 不 断 
左 移 , 又 生成 自由 基 , 再 氧化 ,直到 自由 基 完 全 消耗 完 ,最 终 无 色 。 








68. (1) 一 般 采 用 稀 醋 酸 中 和 ,使 反应 后 混合 液 pH<4, 后 分 出 油层 (有 机 蝴 ) ,洗涤 ,干燥 , 减 压 分 馏 即 可 
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(2) 向 乙酰 乙酸 乙 酯 产物 中 滴 入 FeCl 溶液 即 有 业 红 色 出 现 ,说 明 烯 醇 式 存在 ,然后 在 溶液 内 再 加 

Br,ZCCL, 至 FeCl 的 显 色 消 失 ,片刻 后 ,紫红 色 再 现 。 原 有 的 燃 醇 式 被 破坏 后 , 酮 式 又 重 排 , 生 成 

新 的 一 定量 ( 约 7%) 的 烯 醇 式 , 故 又 显 色 

设 伯 、 仲 、 季 碳 原 子 各 有 X.X.Z,x+y+z= m,3x +2y=2m+2; 考 虑 仲 碳 原 子 , 若 y=0, 则 z= 

(m 一 2)/3, 若 y 尽 可 能 大 ,由 于 仲 碳 原 子 必 介 于 两 季 原 子 间 , 则 y=z-1,z=(m-1)/4, 即 (m 

-1)/A<z<(m-2)/3 

(2) 令 m=13,3<z=<3/11,É z=3,y=2,x=8;(CHs)3CCHbC(CH;)2CH2C(CHs); 

(3) £ m=16,15/4< z<14/j3,z=4,y=3,x=10;3E 4 3 # 
今 
z= 


69. (1 


— 


(4) m=20,19/4<z<6,z=6,y=0,x=14, 或 z= 5,y= 3,x=12; 共 11 种 
(5) (m 一 1)/4 可 得 通 式 : :C4a+1Hga +4 


HOOC 
70. (1) (eres (2) (D) eres 161 i Wi 


71. (1) A 2 CHiCH2OH B 2 CH,CHO C J CH,COOH D 3 CH 一 CH, 
(2) 四 取代 反应 ”图 消 去 反应 ”图 加 成 以 应 


8OH 
(3) @BrCH,—CH,Br + 2H80 一 一 一 一 Ne H's*OCH;,CH} OH + 2HBr 


COOH 


0 0 
流 硫酸 | | 
(OH!SOCH,CH!ËSOH + 2CHC00H 一 天 一 CHC8OCHCH8OCCH + 2H20 
72. (1) A 为 PhCH,CH,COOH B # C E PhCHCICH,COOH.PhCH,CHCICOOH DE 的 结构 简 式 分 别 为 下 
列 (1)(2)。 
(2) D\E 双 聚 后 分 别 生成 下 列 物质 : 


COOH 
一 一 一 AN 
ph Ph COOH 
第 1 组 COOH cooH COOH COOH COOH Ph 
< Z. Ea /7 
Ph COOH 
COOH COOH 
第 2 组 
/ Soon COOH Ph COOH ph Ph d COOH Ph 
Ph Ph Ph COOH Ph COOH 


73. (1) 乙醇 进入 浓 硫 酸 后 会 与 硫酸 发 生 酯 化 反应 形成 A, 后 者 溶 于 浓 硫 酸 而 存在 于 浓 硫 酸 中 
0 
| 
i `. 
(2) A: CH 一 CH 一 0 一 0 一 0H B:CH;CH,—0—CH;CH, C; CH,—CH, 
(3) 硫酸 乙 酯 
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(4) 酸性 、 吸 水 性 (脱水 性 ) 催化剂 
0 


| | 
(5) CH,CH,—OH + HO OH — CHCH; O OH +B,O(BsS0,:B0) 取代 
0 0 


| | | 、 
200 CH O 证-o8 一 >” CBCH 一 0 一 CHCH3 + HO O š OH 取代 
0 0 0 
0 
l 
i 
CH,—CH,—0—0-—0H 一 ~ CH 一 CH +B,SO, 消去 
74. (1) HNO3—H2SO0¢ KMnO,j(H*) Fe 一 HCl 


(2) < -cb oN Dem ONL 》-cooH 
EN-C S> —coon EHNL cok 
ODO OO 
_ 及 

(3) < ( 顺 式 ) AC (K A) 

° ' 
(4) 2 < cn +2NaClO—— -CH-CHL > + 2NaCl + 2H;O 
(5) < > -ca—c' ua `S 


第 二 节 
1. C 2.D 3.A 4.B 5.D 6 D 7.A 8.A 9 D 10.D 1.B 12. BD 13. BD 
14. B 15. B 16.D 17.D I8..C.D 19.B 20. C 21. D 22. B 


23. (1) 甲醛 (2) GH60; CH,—C-—CH, 











? Bs 
24. (1) 加 成 消去 取代 (2) D (3) O OQ ee +HC Q O < + 3HCl 
GH; 
CH,CH. 
` op cH, 
25. (1) CH 一 C 一 C 一 CE fH,V (2) 0 | >x 
| | `Z C—0 
Cl Cl | 
CH, 
CH 全 人 CH, 
| 
26. A: CH; r CH,CH;, f CH; B: 他 CH CH; CH; C CH, 
OH OH OH OH 
CH, CH 














C: CH 一 0C 一 CH 一 CH 一 C 一 CH D: CH; e CH,CH; cC 
CH, CH, 
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0 së CH; 
CC Ho ep HO—C— CH; 


` 1 
A: D:+ C C 
27. (1) s. Q O — 





COOH COONa COOH 
Hs—C—CH, ç H, 
+ C 一 CH 二 
F: F: 
COOH 
COOH 
(2) A 一 B: 取 代 ;C—>D: 缩 聚 ;C-~>FE; 消 去 ;E>F: 加 聚 。 
< Ch 
28. HOCH, 一 w — CH,CO0H CH, — cH ch C — CH==CH, 
CH, CH, 
OH OH 


30. 


31. 


32. 


33. 


| 


CH, 
 0— CH CB, ch. 0-—CH--CH, 
CH |CH | CH, C | CH, 
` Z “N Z 
C CH; 0—C 
` 


5 CH, 
CH Scien Ci CH—L_ S—CH(CH,), 


Hooc— _ >—coon 


OH OH 
(1) 一 SO3H 的 酸性 比 一 OH 的 酸性 强 (2) RCH;_CH_NHNE, (3) cm 
0CHs 
HH . š 
CH3CH(OCHs)。 (4) [:C:C::0] °" CH;CHCH,CHO .CH;,CH—CHCHO 


H 
先 加 KMnO, 溶液 ,再 加 稀 硫 酸 (酸化 ), 使 甲苯 氧化 成 茶 甲 酸 , 振 荡 , 再 加 NaOH 溶液 ,振荡 后 分 液 , 取 
上 层 。 由 于 茶 甲 酸 易 溶 于 茶 , 故 需 转 变 成 水 溶性 的 荣 甲 酸 钠 
共 馆 烧 翘 、 冷 凝 管 温度计 、 酒 精 灯 、 带 铁 圈 、 铁 夹 的 铁 架 台 、 接 受 
器 ,石棉 网 、 导 管 等 
/ 


s S 


| | 
(1) CH,OHCHSHCH,SH + H2*—>CH,0H CH—-CH, + 2H* 





33 TO 152025 时 间 / min 
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CH,OH 
(2) 2CHyOHCHSHCH,SH + O, — C s scu +2bO 
CS sC —CHOH 
CHOH 
2CHOHCHSHCHSH + 2D -一 > LH_ ss Ch + 4HI 


| 
CH 一 S 一 S 一 CH 一 CHOH 


34. (1) 一 CW,CE,OH 取代 NH, 中 的 一 H, 降 低 了 键 的 极 性 ， 从 而 降低 了 复原 子 上 弧 电 子 对 的 破 性 ,三 乙 
醇 胺 比 氨 分 子 冯 有 更 强 的 氢 键 与 范 德 华 力 


NCCHCHOH) 
(2) 因为 N(CHCH,OH)3 > [NH(CHCH,OH), JHS -CCbonTNHCCHCHOH) ,LS 


H,CO, N(CH,CH,OH) 
N(CH,CH,OH), — —[NH(CFpCH,OH), ]Hco, 一 一 一 一 一 入 [NH(CHyCHsOH)3]sCO; 故 可 用 


三 乙醇 胺 代替 NaOH。 而 相应 的 盐 受 热 时 又 可 分 解放 出 HS .CO;。 三 乙醇 胺 可 回收 ,循环 使 用 


S 
| 
35 . (1) CH 一 C 一 NH2 +H* + 2H,0 一 一 CHCOOH 十 H,S + NH 


S 
| 
(2) CH;,—C—NH, +30H-==CH,C00- + Š + NH; + HO 





NH, 
(CH;);CH CH(CH;)> NHAI(CH,); 
36. (1) [AMCH,),] +2 ,| (CH)2CH CH(CH), | OCH, 
2 
NHAI(CH,); CH(CHs); 
CH,), CH 170 
3 (CH;); CH(CH,); < NAH, | +6CH, 
2 CH(CH,)), J, 
0 SO 
N 


37. cH, KOD —ci—ci—Ç O> Ch CH—KO > CH(CE) 


38. (1) 5 种 :CH 与 GHs02,GHe 5 C,H,0,,C,H, 5 C,H;0,,C;,H; 与 CH,O0,,C,H, 与 CGH,0, 
(2) QGH, GHeO, DGH GHO, 


(3) Da @I8a-54a(8) 
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39. 


41. 


42. 


43. 








(1) +CH, CH CH, + 
CH; 


| 入 | 
(2) CH,—C—CH,CH,CHO +2Cu(OH), —> CHy—CCH,CH,C00H + CwO4 +2 了 0 


CH, o 
浓 PbSO, | l 
(3) n CH: 一 CHCHzCHCOOH — 0—CHCH,CH—C +, + nH20 


| 从 
OH 


. (1) HO00CCH,CH(NH,) —C0—NH(CH,C;H,) —COOH CH;OH 


(2) HOOCCH,CH(NH,)COOH Cç H,CH,CH(NH,)COOH CH;OH 
0 H 
| | 
C 一 N 

(3) GH,—CH,— CH CHECP COOH 


li 
H O 


利用 同位 素 示 踪 原子 法 。 将 CH,COOH 与 C,HsOH 在 催化 剂 作用 下 发 生 反 应 ,车 生成 的 酯 中 无 80， 
生成 的 水 中 有 ”0, 说 明 反 应 按 途 径 ( 工 ) 进 行 。 若 生成 的 酯 和 水 中 均 有 !sO, 说 明 反 应 按 途径 ( 卫 ) 进 


行 。 
(1) GHio0, (2) 4 


(3) HO 一 Ph 一 CHPCHCHO( 或 邻 位 ) 能 跟 三 氧化 铁 作用 显 此 色 , 应 具有 酚 的 结构 ;能 与 新 制 氧 氧 化 


铜 在 加 热 条 件 下 反应 产生 砖 红 色 沉淀 ,说 明 分 子 结构 中 具有 醋 基 ) 


FeBr; 
(1) GH,+ B, ——GHs;Br + HBr 
NaOH 








(2) CeHsBr+ H,O CeHsOH + HBr 
OH 
、 A SO,H 
(3) GH+——OH + 2IbS0,()—> +2H,0 
SO;H 
OH OH 
(4) SOH +Bp 一 -> Br (Go J SOH + pp, 
SO,H SO,H 
OH 
SO, 
(5) B SO3H +2H0 H, 4 (Or + 2H,SO4 
SO;H 


(1) 磺 化 (或 取代 ) 盐酸 (或 硫酸 ) 


300C 
OO + 2NaOH GO e + NazsSO; + H,O 
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45. 


47. 


49. 


50. 


Q) GYO ° (3) 淤 液 变 深 浪 ”复分解 


CH, CH, 
(1) C(CH,OH), CH,(COOC,B;); H00C-— CH 人 CB -Co0H 
CH, CH, 
(2) CH,CH0 + 3HCHO 一 >(HOCH2)3CCHO( 从 题 给 反应 中 中 只 有 一 个 甲醛 跟 乙 醛 反 应 ,要 想到 乙 醛 
分 子 中 一 CH3 上 有 3 个 日 原子 ,所 以 最 多 可 跟 3 个 甲醛 分 子 反应 ) 


. > 芳香 酸 、 芳 香醇 类 


CHs 
9 9 Š I 
oC Q 一 人 七 CH 一 a to C Cb 
Loon Loon bt CH 


(A 在 毛 氧 化 钠 水 溶液 中 加 热 时 会 同时 发 生 水 解 反应 和 中 和 反应 、 浓 硫酸 作用 下 加 热 可 发 生 消去 反 
应 。 相 对 分 子 质量 为 198.5, 分 子 中 可 能 有 氯 原子 ) 

(A BD C 

(2) CICH,CH,CI+ H,O—CICH,CH,OH+ HCL CH, =CH, + H0(] —CH,CICH,OH 


OCHCH Cl 

3CH 一 一 CH，+ PC -一 ” P—OCH,CH2Cl 
` Z ` 

0 OCH,CH,Cl 


(3) ClCHCHCL CCH CHPOCOH) 一 ~ CH 一 CH + CIPO(OH), 


CC 
r: COOH 
—coon COOH ( Con ( ) 


F: (CHi)C 一 CHCH E: (CH,);CÁFH—CH(OH)—CH; 
D: (CH3)2CH—CO—CH C; GBHB5 一 CO0 一 CH 一 CH 
B.A: CHaCHC(GHs) 一 C(CHa)CHCCH3)2( 顺 ) — CH,CH,C(CG;H;)= C(CH)CH(CH) (8) 
A: HO—CH;—CH;—CH(CH;)—CH,—0H B; €H,=CH—0C(CH,)=CH, 
C: CH;—CH==C(CH,)—CH, D: CH,—CH(OH)—C(OH)(CH,)—CH, 
E: CH 一 CO 一 CH 一 (CH )， F: CH,—CHO G: CH,—CO—CH; 
H: CH， O—CH—CH; I: CH O—CH—CH, 
N Z N Z 


"d < 了 ` 
0—C—(CH;); H, `o—C (CH), 
a n xe OH 
o 
HsCO H,CO 
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OH OH OCH, OCH, 
HsC HsC HaC HC 
` 
° X) 
HO HiCO HsCO HsCO 
E F G H 
HC COCH, CO,CH, OCH OCH, 
| HsC COCH HC cCo,CH, 
0 
CO,CH; HasCO CO,CH; H; CO CO,CH3 
I J K L 
OCH; OCH, OCH, (2) OH 
HC COOH o H;C 
H,C HC 
0 
0 0 
H,C0 COOH H,CO 
H,C0 0 B,CO 
0 0 


2,5- 二 甲 基 -3- 乙 基 -2,4- 己 二 烯 


H 
53. (1) A: OCHs (2) B: ` > (3) C: ¿< > 
O ee on 
OCH; 
(4) D 人 (5) E: CH3CH,COOCH( C,H;)OCH,CH,CH, 
人 人 人 
o 


第 三 节 
1. CD 2. B.C 3. B 4.B 5. C 6. C 7. D 8.B 9 C l0.D J.A 12. C 1. B 
H. B IS. A.D 16. A.C 17. A.D 18. C 19. C 





参考 答案 . 433 - 





21. 


22. 


23. 


24. 


26. 


27. 


28. 


COOCH; roo 














| 
(1) CH,=CH-—CH;—CH,—CH=CH, CH 一 C 一 CH 一 CH 一 CCH; 
(2) 琵 化 反应 ”加 聚 反应 
CHO CHO coon COOH 








人 
(3) 《CH 一 CH 一 CH 一 CE 一 CH 一 CH + 4Cu(OH)y —CH+—CH-—CH;+—CH,—CH—CH, + 4,O 
+ 2Cw0 
CHO o 0 


| | I 
(1) A (2) C: CHO B: Fe gC C0(CH),O* 


ccHcHCO> 
0 
| 


D: HO(CH,),O—C—C-—CO(CH, OH E: < >》 ct-cHFcH-c(CooH)， 
(3) 取代 ”加 成 
0 





| ! I | 
(0 HOCCH) 0—C—E -C—0(CH)e —OH + 2 -人 pr(CH)0—C—C—C 0(CH,)sBr + 2,0 


ra `S arc S 


CH;,COCH,COOCH,CH; 
CH, CH; CH, CH, 
` Z (D ` ` 
C—CH— CH==C c=o c= 
Z ` Z Z 
CH, CH, CH,CH, CH, 
LY < > 
CHCH 
` 
(1) (H,C,00C),CH — CH,CH,— CH(C00C,H;); (HsC2000)2C、 CCOOGH;), 
CH,CH, 
Ch CH 
H00C — CH 
H CH—COOH 
CHz—CH, 
(2) 取代 
0- 一 CH 一 0 
+ CH,—CH—CH,—CH 二 + nmHO0 


0 
| 
(I) 用 H—C— (2) 斥 一 CH (3) 强 (4) CF,COOH 
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29. (1) HO O > C00CH (Of HCHO O 


Br 
全 
(2) HO—KO>—coocH, +2Na0H -一 ~ Na O COONa +CH,OH + H,0 


H + 
HCOOH + CH,OH ——HC00CH + H,O 


OH OH 
Br Br 
+ 3Bm 一 一 ~ y +3HBr 


30. S( CH,CH,OH); + Soc, —S( CHzCH2Cl)， + SO, + HO 














31. (1) 2CICH,C00- - 2e-—CH,CICH,Cl+ 2C0,¢ 2H+ + 2e-—H, 
人 
(2) CHCICH CL+ 2KOH —>CH,OHCH;0H + 2KC] 
CHO 
L W 
CH,OHCHyOH + o, -人 EN CHO + 20 
人 ? 
(3) £ 0CH,CHj 一 0 一 C 一 C + 
| HI M + [0] CHsMgI 





. & 


H,0 
(CH3)aCHOMEL 22 (CH,)sCHOR - Z (CH)2C = o 7 (CH,)sCOMs (CH)sCOH 


33, CH == cH -Hë 





2+ 
CHsCHO ka CH3COOH 





> CH CHOMe U” CH; CH,” CH,CHO— — 


H2/Ni 
C2Hs 
最 -一 CHCHzCl CHaCH2MgCi HO,H° | 
CH 一 CH 六 — —— CHs— C— oH 
= CH3CH2OH- EECOOH > CHiCOOC3Hs | 
CoHs 


34. A: Ho O> Gn, B: Ho-《O >oH C: CHsCHI D: CH3CH2OH 


E: CH,==CH, 
2e- 





35. RCH,X+Fe+H* Fe*+RCH;+X- 


Br Br OH 
36. 9: + Br, — “© ， + HBr, - 0 te. (OY + HBr 


0 Br 
十 2H SO -全 十 2H,0, + Br 一 一 ~ 


+ HBr 





参考 答案 ` 435 ° 





OH OH 
B SO3H B 
r (03 g r 
+ 2HO- ~ 十 2H,SO, 
SO;H 
37. (1) 可 送 (2) 动力 学 (3) 热力 学 


ë 
38. (CH OT FOI CE, (CH,)xCH-——CG=CHCH; (CH )aCH™ CCHCH, 


CH, CH; 
39. (1) A: cECHECHECO> 或 CHy)zcHECOy> B: ch— O> cicu, 
. CH 


C: 


CH; CH; 
(2) cbmcH KO 或 (ci O 是 次 要 产物 
NO, NO, 
40. C,H;OH + NaBr+ HSO4 -人 -CHiBr+ NaHSO, + H,O 


AlCl 
CO> + GH ,Br— KO Gu, + HBr 
: KMnO4 
4《O Gu, CO>—coon 


COOH 





j HS0 
CO>—coon + HNO —— + 了 BO 
NO, 


417 (1) CH 一 CH-《O 〇 CHCH。 O22383) (2) 8360-3823 B kf 
(3) 酸 ,交换 后 H* 进 入 水 中 (4) 中 ,交换 前 阴阳 离子 电荷 总 数 相 等 ,交换 后 H+ .OH- 正好 中 和 。 


o 
| 
4. (01) (OP 一 CCCH-CH cmcho (G) ° om 
COOH OH CooH 
| 
C—COOH 


(2) @ — ~ CO>—cno + CO, 


ONa 


43. o (Q ° @@ 浓 硝酸 + 浓 硫酸 9 (0) @CHsONa + CH;OH 


NO; 
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45. 
. (1) CH,==CH— CHCICH,;CH; 


47. 


49. 


50. 


51. 


Cl 
@CHA R(CH),sO, @ a (O o O> o 


CB,Ci—CH=CH—CH,Cl CH,OH-—-CH==CH--CH;,0H CH,OH- -CH,CH,CH,OH 
CH,CO0GH; CH3CHO 


(2) Q CH BrCH 一 CHCHBrCH， 有 Q CH,Br—CHBr—-CH=CH-—CH,- 有 
@ CH 一 CH 一 CHBr--CHBrCH， 有 
(3) + CH,—CH==CH en CH: 一 CH —, 








CH; 


CHs 
CH—CH—CH—CH—CHy + CH 一 CH， 一 一 ~ Ó 


(1) 浓 硫 酸 , 人 全 @@@®@ (2) CH,CH,CHOHCH, @ COOPHCI Cb 
CH, 


(3) @ + CH,CH,CHCH, - “L (Q) meses + HCL 


Cl 
SO,H SO,Na 





NH. GB;CG) ~ NH, + HO 
. 1 2 N 2 + I 
(1) @ + NaOH < - s0< © 


(2) 3.3.1,3.31 





SO,Na 
OH NaH2PO, OH 
3) OCF (OL) tO Cama NaHSO + Don 
(1) 和 但”(2) 0 Fü (3) 加 成 取代 (4) 能 分 子 中 包含“ 肘 键 "“ 碳 氨 键 ” 


(1) a: HNO,/H,SOy 


(2) A: ON -ccN B: O,N— _ Scimcoon C: WN—K_ S CISCOOH 


(1) B, CO 
(2) CHOH HCHO HoO 一 CHCHCHO 甲醇 
(3) 加 成 (或 还 原 ) 消去 


(4) HOCH,CHO + H, # te 





HOCH,CH,OH 
浓 硫 酸 





HOCHCHOH + 2HCOOH HCOOCH,CH,00CH + 2H,O 





参考 答案 ` 437 ` 





52. 


53. 


54. 


55. 


| 
(1) B: Ho 一 人 PE CH E: Ç > ch—c— on 
Z 
N 


C 
了 ` 
H 


SN 


Loon 
(2) 酯 化 反应 取代 反应 
(3) 反应 中 乙醇 跟 莱 乙酸 之 间 的 酯 化 反应 ,反应 @@ 可 看 作 是 酰胺 的 水 解 反应 (类 似 于 肽 类 的 水 解 )。 
所 以 反应 式 为 : 





中 CsHs 一 CH 一 COOH+ CHsOH we CeHs—CH,—COOC, Hs + H,O 
o 
s 
@ Í N—CH—CO00GH; + 3H0 一 > CO + a COOH + C,HsOH 
z . 
NH, 
0 
(4) 茶 乙 酸 
CH, CH, CHs CHs 
浓 HS0 
(1) Ó + HO—NO, 一 一 一 Ó + HO Ó + Bp — S, Or HBr 
NO, NO, NO, | 
COOH COONa 
(2) Or 9 
NO, NO, 


(3) 取代 反应 ”氧化 反应 ”还原 反应 
(4) 酸化 的 高 锰 酸 钾 碳酸 氧 钠 


(1) nHOCH; 一 _ COOH — £ Ë, +ocn— —coos + nH,0 
HOCHK Cison + 2CHyCOOH -光斑 本 (加 如 CCO0CH 一 《>》 CH,C00CB, + 2Hb0 


(2) CHCH000 < >—COOCHCH, CeHs—CHs 


(3) 6 种 (4) 18 f 
(1) CH3COOCH—CH, kau 





0C0 一 CH 
(2) 加 成 反应 ”水解 反应 


NaOH 水 溶液 / 公 
(3) CICH;CH,Cl + H,O -NeOH 水 溶液 /全 ClcHCHOH + HCL 


NaOH 水 深 液 / 公 
ClCHCHOH OBRERA CHO + HCL 


(根据 合成 路 线 中 的 反应 条 件 易 推出 ,A 是 CICH,CH,CI, B 是 HOCH,CH,OH 还 是 CICH,CH,OH % ? 
抓 住 A 一 B、B->C 中 的 反应 条 件 , 可 知 A->B 发 生 了 取代 反应 ,B->C 发 生 了 消去 反应 ,所 以 可 确定 巴 
是 CICH,CH,OH, C 是 CH3CHO,D 是 CHsCOOH。 在 这 个 基础 上 ,再 结合 下 的 化 学 式 可 推 知 下 是 乙酸 
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56. 


57. 


58. 
59. 


61. 


乙烯 酯 ) 
(1) 加 成 消去 水 解 (或 取代 ) 
(2) CICH;—CH-—CH—CB,C1 HOOC—CH—CH—COOH 





Z 浓 硫酸 Z 
(3) EC 人 C 0H + C |Hs0H—_ > BC C 一 0Cl6H + H2O 
CH, CH, 
O 
` 
0 0 0 HC C C 


Z N | 
n 0-0 ocean +n c C > 七 CH 一 C 一 CH 一 CH 二 





CH, CH==CH COOC i H; 


O 
0 
Z 
(2) CH;CH,MgBr (4) CH;CHO (6) CC. (8) 个 (9) ZY 


Cl 
1 1 Í 
Ph —C—C- Ph Ph 一 CH 一 C 一 CH 一 Ph Ph —-CG=ÇC- -Ph 
(1) ( 注 :A 和 B 可 互 换 ) 


A:HCHO B: H > c: — p: (el 
al MeCI 


(2) E # 2 个 立体 异 构 体 (注意 ,由 于 有 2 个 手 性 碳 原 子 成 了 “ 桥 碳 ”, 所 以 少 了 一 对 对 映 异 构 体 ) 


. (1) A: CL cn, B: HO—L > -cm C: cho > Cb 


D: CHO—K —C00H E: cho— _ DS—cooGs 
(2) 氧化 取代 
(3) 保护 酚 券 基 , 防 止 被 氧化 


4 





COOGHs + HI 一 ~ HO-& -coocCH +CHI 


(4) cno—( >- 
°C C 





参考 答案 .439 - 


(2) O KMnO/H: ( COOH LiAlIH on m PBr, 人 NaCN Oa 
一 
A COOH 





9 CO COS O 
CO OO 


(3) 螺 [6,6] -1- 十 三 碳 烯 
第 四 节 
l. B 2.C 3.B 4.A 5.C 6.B 7.B 8. AD 9. C 10.B 11.B D.D 13.D 14.C 
15. A 16. D 17. B 18.B 19. B 20. A.B 21. D 22. C 23. B 

la Í 

EC NC—NH S—NH3 

N yy 
17 21 
. (1) 1 4 (2) 饱和 一 元 醇 28a+46 


27. (1) 由、 ye Q 
OH OH 
(最 有 可 能 性 ) 
Z Z⁄N og ⁄ OH. ¿ AN 


o 
| 
28. (1) GHsOAN (2) HO C CH CHCHCOOH (3) OHC-—CH,CH,CH,CH,—ONO, 
NH, 





ë 


R 9 


Sy 


29. (1) + (2) 4 (3) 3 
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30. 


31. 


32. 


33. 


36. 


37. 


38. 


39. 
. CH,OH( CHOH), CHO + Br, + HO ——CH,OH( CHOH),COOH + 2HBr 
41. 


COOH 
CONHCH,COOH Ccoon 
g š 
369 C,HoəNO; 
CH, 
CisCHco0H 
(1) C (2) @ NH, 
CH; 
NO 


CH; 


HÜNCHCONHCH,COOH 或 H, NCH,CONHCHCOOH 


CHs 


CH; 


提示 : 糖 类 无 氧 分 解 的 化 学 方程 式 为 :2(CH20), 一 >nCHs 咎 + nCO, À 


OH CH-CHOH 
(1) HO CH oH CH OH 
HOCH,—CH —0 


(2) TC. CH [CR CH + nHCHO 


| 
OH OH 


提示 :不 要 写成 如 下 两 种 式 子 : 


催化 剂 


. (1) 15.9 kg (2) 放出 5.18x104 杂 热 能 (3) 141ne 
. (1) 85.7% (2) C,.,H,,, NO, 





> +CH,—CH—CH,—CH#+ + nH0 


| 
0 —CH,—0 


?CH CH + nCi,0—— 七 CH 一 CH 一 CH 一 CH + nB;O 


OH 


| 


0 —CH,—0 





kasqas + nCH;0 — 七 CH， 
OH 
浓 硫酸 





(1) CH,OH( CHOH);CHO 


š CH, 


| 


0 一 CH 一 0 


Í 人 cn +3HO 


CH + mnH2O 


A 
(2) CH,OH( CHOH), CHO + 2Cu( OH), —Cu;O + CH,OH( CHOH)3COOH + 2H,O 


OH 
(3) n \ fo +n (O e e + nHO 
u O 


# B F A S 5 5 4T 2 p R 8 EE te BOE Q 


(1) CH,O (2) HCHO CH,COOH 


= — 


(3) HCOOCH, CH,OH(CHOH),CHO 或 CH,OH(CHOH),COCH,OH 


(提示 :推断 有 机 物 时 ,要 注意 根据 一 些 特征 判断 有 机 物 的 存在 。 如 氨 的 质量 分 数 最 大 的 有 机 物 是 


CH43; 常 温 下 呈 气 态 的 有 机 含 氧 衍生 物 是 HCHO; 具 有 果 香 味 的 液体 可 能 是 酯 类 等 等 ) 


一 个 羟基 (一 OH) ,一 个 羧基 (一 COOH) 


(1) 饱和 的 氢化 钠 溶 液 NaOH H, 


Ch 








42. 
. Hg! 可 使 微生物 变性 致死 ,1" 吸收 ;纯碱 吸收 CO, 
. (1) 


45. 


47. 
48. 
49. 


50. 


51. 
52. 


53. 
. (1) 


(2) 
GH 


(1) 


. (1) 


(2) 


(3) 
(1) 
(1) 
(1) 
(3) 


(1) 
(2) 
(3) 


(1) 
(1) 
(2) 
(3 


— 


(1) 


(2) 
(3) 


取代 不 能 其 组 成 和 数量 都 发 生 了 变化 
s—CH,CH(NH,)COOH O,N—CH,—CH,CH,CH, CGH,—CH,CH,COO0NH, 


CHO4N (2) HOOC-—CH(NH;,)CH,CH,C00HR (3) OHC—(CIb)—0—NO, 





CH, 
NO, 
Ç > cu, _CH-—CO0H (2) 
HsC CH, 
人 L 
NH, C—CH 
| eg ~ 
CH: 一 COON 
3 一 CH 一 a ~、 > 
和 
CH，0 
OH Coo 
| ⁄ N 
2CH,—CH—C00H -— CH; c CCH, + 2H0 
00C 
OH OH O CH, 


| | J 
2CH;—CH—C00H —> CHB 一 CH 一 C 一 0 一 CH 一 COOH + HLO 


D (2) 1.0x10-3g5 (3) 因为 A 与 T 之 比 和 G 与 C 之 比 均 不 为 1, 所 以 此 DNA 为 单 链 
941 (2) 6 

147 (2) CHoNO, 

HOOC 一 CH(NH,) 一 CH,CH, 一 COOH 或 HO0C 一 CH, 一 CH(NH,)CH, 一 COOH 





CeHi206 + 6B;O + 60, -机 CC, + 12H20+ 能 量 
CeHa06 —5 2, BO, + 能 量 
人 起 跑 过 程 可 看 作 是 句 加速 运动 ,s= 方 of ,a = 至 ,v= as 23 25 16 bip u= 251 


t t 
m/s, 人 获得 的 动能 及 = + > ma =4320J, 由 于 每 摩尔 葡 葡 糖 (180g) 经 有 氧 呼吸 产生 的 能 量 中 只 


有 1 255 kj 转移 到 ATP +a T 033, D W EW ADM M = 
4320/1255 000 x 180g= 0.62g。 答 :完成 此 起 跑 过 程 需要 消耗 葡萄 糖 约 0.62g 


CeHi206 + 6HyO0 + 60, -要 -6co， +12H20 +2880kJ] (2) 40.4% 

Hs NCH,CONHCH( CH ) CONHCH( CH )COOH 

HOCH, CONHCH( CH; ) CONHCH( CH; ) COOH 

HoNCH2CONHCH ( CH; ) CONHCH ( CH; ) COOH + HNO, —> HOCH,CONHCH ( CH; ) CONHCH (CH; ) 
COOH + HO+ Á 

消去 ”加 成 ”氧化 (或 脱毛) (2) C0，(3)AC 

水 分 无 机 盐 Nat 水 K: 

糖 类 脂肪 蛋白 质 肝脏 机 体 抵抗 力 

取 少 量 硝酸 银 深 液 , 逐 滴 加 入 氨水 至 生成 的 沉淀 刚好 消失 ,将 该 溶液 分 成 两 份 ,然后 在 该 

中 分 别 加 入 上 述 两 种 物质 ,水浴 加 热 ,能 出 现 银 镜 的 就 是 醛固酮 , 另 一 种 则 是 可 的 松 。 (有 新 
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55. 


56. 


毛 氧 化 铀 加热 反 应 ,有 砖 红色 沉淀 的 为 醛固酮 的 回答 也 可 ) 
光 / 叶 





(1) 4Fe* +2B,O 4Fe+ +4H* +O, 1 
(2) 根据 同位 素 示 踪 法 ,将 含有 同位 素 原子 的 水 HO 用 于 光合 作用 实验 ,而 后 进行 检测 
光 / 叶 绿 体 





(3) 6CO, + 12HO CeHizO06 + 6H,O + 60 个 


(4) CeHis06(s) + 6HO(1) + 60,(8) S >6CO,(g) + 12H,O(1) + 2 880 kJ 
(5) CH,OH(CHOH) CHO 
水 浴 加 热 





(6) CH,OH(CHOH), CHO + 2[ Ag(NH;),1+ + 20H- NH + CH,OH( CHOH),COO - + 3NH; + 


HsO+2Agy 


(7) 2Cu( OH), + CH,OH( CHOH), CHO CHOH(CHOH)sCOOH +2H20 + CuO 4 

(8) 临床 上 用 胰岛 素来 治疗 糖尿 病 , 它 的 治疗 原理 是 加 速 组 织 对 血糖 的 利用 ,加 速 糖 元 的 合成 从 而 
达到 降低 血糖 浓度 的 目的 。 在 临床 治疗 时 只 能 采用 注射 而 不 能 口服 ,是 因为 胰岛 素 属 蛋白 质 
类 激素 , 若 口服 , 它 将 在 消化 道内 在 酶 的 催化 下 水 解 ,从 而 失去 生理 活性 

(1) CH NO CsHs 一 CONHCHCOOH (2) £ 8 

(3) HPNCHzCOOH + HCL 一 ~HOOCCHNHsCL (4) nH,NCH,COOH 一 > 聚 甘氨酸 + nH,0 


第 四 章 


.C2.c3.D 4.D 5.C 6.D 7.C 8.A 9.A 10.AC I.A 12.C 1. C 


> 


A 15. D 16. D 17. D 18. D 19. D 20. C 21. B 2 C 2. C H.C 25. A 26. D 
B 28. C 2. D 30. C 31. C 32. A 33. C 34. C 35. B 36. A 37. A 38. D 39. 
D 41. C 42. CD 43. B 4.D 45. C 46. C 47. D 48. A 49. B 50. D 51. D 
B 53. B 54. D 55. D 56. B 57. B 58. D 59. C 6. A 61. C 62. D 63. A` 64. D 
A 66. D 67. A 68. C 69. C 70. C 71. C TD 73. D 74. D 75. C 76. C 77. B 
C 79. D 80. D 81. C 82. A 83. BD 84. C 85. D 86. C 87. D 88. C 89. B 
B 91. B 92. B 93. C 94. A.C 95. B 96. C 97. À 98. A.C 99. A 1009. B 
. (1) 35.5 (2) N (3) 略 , 非 极 性 
(4) 2KCIO; + NazS0; + 2H,S0, —=2KHSO, + NazSQ + CIO, + HO 
. KClO, 61.25g MnO,6.09g c(NasSO;) = 0.14 mol/L 
. (1) 反应 速率 可 以 用 反应 物 的 浓度 消耗 或 产物 的 生成 速率 表示 
(2) 直线 BR (y = 0.05ar,y=br2) 
(3) Ni 它 的 腐蚀 速率 随时 间 增 长 比 镁 要 慢 
. Dx=5/6 时 ,y= n(Cl)+ n(O,) =1.75amol Dx<5/6 时 ,y=0.21ax 
x > 5/6 时 ,y=3a-1.5ax 
(1) 不 移动 m+n=p Q) 向 左 移动 多 扰 > 二。 B 沪 化 或 固化 
.69 5 
. (1) ICB ,KClIO + b +6HC1===KC1+2ICh +3B;O (2) 21Cb 一 一 2ICL+ 2CL, 


(3) ICh + 3KI ===3KCI + 2b 
(4) 2KMnO, + 5ICh + 7H2O ==—2KCI + SHIO; + 9HCI + 2MnCb 或 





参考 答案 . 443 - 








2KMnO, + 3H2SO4 + 2ICh ——K,SO, + 2MnSO, + 2HIO; + 3CL + 2H,O 

108. (1) 6FeSO, + K,CrO, + 7H;SO, ——3Fe,(SO,)s + Co(SO04)3+ KvS0, +7B,O (2) 0.2% 
109. 加 58% Ë 到 SO4100 mL 水 约 200 mL 
110. A(4:2:7) B(4:2:5) 
lll. 2% 1% 
112. NaCO; MgSO, AgNO; A 
113. (1) a<23 (2) az2 pl>p (3) 203<a<2 1- 二 ao 1+3a 
114. CsHio 
115. (1) CaSO4"2HsO 计算 略 

(2) A 至 B 为 平台 ,说 明 在 加 热 过 程 中 ,有 固定 组 成 的 物质 生成 ,有 CaSO, ° 1⁄2H;O 生成 
116. (1) NaOH.NaAlO, 0.9mol/L.0.3mol/L (2) AlICl 0.6mol/L (3) 乙 甲 54.6g 
117. Ca(NO3),, (NH4)2CO， 咯 


` 
118. (1) He O, HeS GH, CO, (2) AbS Na*[:0:0:12-Na* Al Al 


(3) 2NaAlO, + 4NaOH + 4H2O + 6C0, ——2AI( OH); ç + 6NaHCO, 
Ca( OH); + 2C0; ——Ca( HCO; )» 
119. 铜 为 0.64g, 氧 化 铜 4.0g, 铁 6.72 g 
120. NazsCO3"1/2H20 0.1 mol NaHCO, 与 NaaCO3* xH20,(x:1-10), 答 案 有 10 组 ,上 略 NaHSO; 与 
NazSO; 不 合理 舍 去 
121. (1) 第 一 次 为 NaOH, 第 二 次 为 CaCO (2) Na, Ca 分 别 为 2.3g,1.6g (3) 2.12g,1.68 g 


0 o H I 
. Z ` | 
122. (1) [HOCH2SO;] ` HO -CH 一 S、 或 m us: 等 
0O- 0 H 


(2) NaS,04 + CH,O + NaOH ——HOCH,SO,Na + Na,SOs 
或 NasS,O, + CH,O + Na0H ——NaSO, CH,OH + Na, SO; 
“3 E 3 t Ë 89” 3 “32 3 3: 32 SE Bb 00” 
(3) 甲醛 使 人 体内 的 蛋白 质变 性 而 中 毒 
123. Nas0,,(NH4)2SO4, NasSOs 和 KNO 其 质量 分 别 为 7.8g,6.6g,0.71g,8.13g 
124. (1) 平均 相对 份子 质量 为 51 时 Cb Ek 1/5; 平 均 相 对 分 子 质量 为 61 时 Cb 上 3⁄5 
(2) CL +2NO, —2NO,CI (3) O< x<1⁄3,V=5-5x;1⁄3<x<1,V=2.5+2.5x 
Br 





| 
ps ush pe 和 ua 
125. (1) À “人 全 人 CH B G C G C CHBr C CH—C—C—C—CH, 
CHCHCH3 CH;CH;CH; CH,CH,CH; 


(2) 有 6 种 ”结构式 略 
126. 决 烃 或 二 烯烃 或 芳香 烃 ”烷烃 
127. (1) 88 CaHs0as (2) [CH3COOGHs] (3) CH# 
128. (1) n-1 (2) n+3 (3) Co CH (4) 12 30 
129. (1) Al:27.95% FesO1 72.05% (2) m=0.05 n=0.24 V=1.344 
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130. 
131. 


135. 


136. 
137. 


143. 
144. 
145. 


146. 


1 mol/L,2 mol/L 

(1) 可 能 [最 高 值 CuSO 为 16g, 最 低 值 CaO 7.2g] 

(2) 0.1< nmn<0.175(SO; ,SO0, ,0 ) 或 0.125 < mn<0.175( 考 虑 到 有 的 读者 分 不 清 Cu0 与 SO, 分 解 温度 
高 低 , 即 先后 顺序 ,从 逻辑 角度 分 析 有 两 种 可 能 , 按 物质 的 性 质 考 虑 ,合理 的 选 前 者 ) 

(3) CuO 与 Cw0 的 混合 物 ， n(Cu):n(0) = 0.1:0.075— n(Cu0) = 0.025 mol, n( CuO) = 0.05 mol, 
PB: W(Cu,O) =3.6g,W(CCu0) =4.0g 





NasFee( SO4)a( OH); 
3,_ Ul 
4 4 4 “2023 1 _ 
. (1) 0.036mol/L (2) 9 amL (3) 0< V< 9 2 (4) 3 L.A x 4 0.041mol/L 
4° 20%” 3 t 20% 


. (1) 3SO1- +2Cr04- + 5H,O ==-3S01- + 2Cr(OH); + 20H- 


35,08- + 8CrO1" + 17H,O ==6S02- + 8Cr(OH) + 20H- 
(2) 分 别 为 0.02 mol/L 和 0.01 mot/L, 


P 
(1) PNCle (2) 3PCls + 3NH,C1===-P,N;C +12HC (3) A "N 
CN NC 
N 


(1) 2HBr “EH, + Br SO, + B, + 2i,O——H,SO, + 2HBr (2) 1.09 x 10 g/m 

(1) 2 3 

(2) 2Cut===Cu*t + Cu, ul 溶解 度 很 小 ,体系 中 Cut 大 量 减 小 而 使 平衡 向 左 移动 . 

(3) D+290 一 一 S08- +2I- 中 性 环境 中 ;在 强酸 性 深 液 中 3- 通 酸 分 解 ,390- +2H+ 一 一 
SO 人 +Sy +HO; 且 工 易 被 空气 氧化 ,4 + O, + 4H+ 一 一 2 + 2H。0。 在 碱 性 溶液 中 :5,08- 
+4b+100H- 一 一 S03- +8I- +5H20; 3L +60H- 一 一 J07 + 51- + 3H20。 上 述 反 应 的 发 生 ， 
使 定量 反应 难以 准确 : 

(4) 532:1 281( 或 0.415:1,1:2.408) (5) 6.94 








. (1) AB, 的 摩尔 质量 为 170.12g/mol (2) 硅 , 第 四 周期 ,NA 族 (3) SiCL,SiO, 
. (1) C H S (2) GWS (3) CH3CH,SH,CHsSCH。 分 别 属于 硫 醇和 硫 醚 

. (1) 有 铁 (2) KoFe0， (3) 略 

. [CoC1(NH;)s ]CL, 

. (1) C,H, + (x/2 + y/2 + m/2) —mCO, + yY2B,O+ (x —m)CO (2) CGHs 


n(CO): n(CO,) 





1:2 





1:3 
(1) CH,CH,CH,OH, CH;CHOHCH, 和 CH;CH,OCH, (2) 0.03:0.02:0.01 
(1) GH,0, (2) 18 (3) 210 (4) GHO, 

(1) 25% (2) 2a 不 变 (3) 6 (4) n>2/3m 


5 l.2a+b _ _l.2a+b _l.2a- b 3b+1.2a 
(1) a= 6 b (2) 4.48 (3) Qn, = 0 n. = 22.4 mol @m = 44.8 , n. = 44.8 











147. 


148. 
149. 


150. 


151. 


152. 


153. 
154. 


155. 


156. 


157. 
158. 


159. 


(1) 





残留 固体 成 分 
溶液 中 金属 离子 








(2) — se (3) 0.04 0.12 

(1) 2.2 (2) 1.75 (3) 30 2.8 (4) ALO,85% Fe, O, 12.5% SiO,2.5% 

提示 :与 盐酸 反应 放出 氧气 的 单质 为 活泼 金属 ,与 碱 反应 放出 氧气 的 单质 有 银 和 和 硅 ,两 种 单质 可 以 

化 合 , 生 成 的 化 合 物 与 水 反应 放出 可 燃 性 气体 ,证 明 是 硅 。 再 进行 定量 计算 ,最 终 可 确定 为 镁 与 

硅 。 有 关 反 应 :Mg+2HCI 一 一 MgCb + 卫 ,Si+ 2NaOH 一 一 NaoSiO; + 2H 2Mg+Si Mg Si 

MgoSi + 4HCI 一 一 2MgCb + SiH4( 计 算 略 ) 

(1) Ct +3I- 一 一 Cui+D 2Ce+ +41"—2Cul+b 250- + 了 一 一 2I + S$,O2- 

(2) n(Cu2*)+ n(Cu't) =1.813x10-% mol, n(Cu2* )=1.281x10-4mol,n(Cu+ ) = 5.32 x 10-5 mol, 
根据 电 性 守恒 列 式 求 出 x = 6.94 : 

(3) 钢 系 元 素 都 能 代替 包 

(1) 液体 为 甲酸 HCOOH I 

(2) 由 于 甲酸 分 子 间 存在 较 强 的 毛 键 ,发 生 不 同 程度 的 缔 合 。 缔 合 度 随 温度 的 不 同 而 发 生变 化 ， 

所 以 不 同 温度 下 测 得 的 式 量 不 同 。 计 算 过 程 略 

电解 的 有 机 酸 的 物质 的 量 n= Q/ F = 1929.86/96 500 = 0.02(mol) 

燃烧 产生 的 CO, 的 物质 的 量 为 2.64/44 = 0.06(mol) 

有 栅 酸 为 三 碳酸 , 故 为 丙 酸 阳极 反应 :2CHCHCOOH -2e 一 一 GHo + 2CO, 

引入 0.05 I0.8 mol/ L É #u $Ñ # , S Ë (HA) #u W Ë $Ñ NaA 各 为 0.04 mol, 电 解 反应 掉 0.02 molA， 

剩余 0.04 molHA 和 0.02molNaA,c(HA) = 0.04/(0.05 x 2) =0.4(mol/L) c(A)=0.02/(0.05 x 

2)=0.2(mol/L) pKka=pH+1lgc(HA)/cA=4.57+1g0.4/0.2=4.87 Ka =1.3 x 10 








(1 


— 








(2 


— 


(1) KwAuF, AuFs (2) KuAuF, -全 -AuFy + 2Kr + F, 

(1) KHC,O, ` H,C;,O, `2H,O 

(2) A 溶 液 中 同时 存在 大 量 HC,O, 和 HzCzO4, 具 有 缓冲 能 力 

(3) 4KMnO, + 5[ KHC,O, ` B,C,0, 2 了 0] + 9H,S0, —=—-4MnSO, + KHSO + 4K;SO, + 26H,O + 20CO, À 

Vo) 1 Vo) i 

Q) To 1.93” Vo ` 2.47 

(2) 2C+ O, + 3.76N, ===2C0 + 3.76N, 和 1.93C + 1.93;,O(g)===1.93H, + 1.93CO。 两 式 合 而 为 一 : 
3.93C + O, + 1.93H,O(g) + 3.76I 一 一 1.93H + 3.93CO + 3.76N, 

(3) CO40.8% H,20.1% N,39.1% 

(1) K,CxO; + 6Fe(NH,)>(S0,)> + 7 了 SO4 —2Fe,(SO,)s + 4(NH,)2SO, + Cr, (SO,)s + K;SO, + 7B,0 

(2) 2.000x10-4mol/L (3) COD 480movL (4) 印刷 .造纸 厂 

(1) CuS.S (2) CuCl, 29.7g Fe(SO41)3 1l6g FeSO 24.32g 

(1) CuOSO, (2) 3Cu(OH),:CuSO,:H,0 

(3) 3Cu,0S0, + 4H20 —3Cu( OH), ` CuSO, ` H,O + 2CuSO, 

(4) 3Cu( OH); CuSO04* HO ==3Cu( OH); - CuSO, + H,O 
3Cu( OH); * CuS04 ===3CuO- CuSO, + 3H2O 3Cu0- CuS0, ——4CuO + SO, 4 

HOOCCOOH.2H,0 
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160. (1) Be (2) A:(NH4),BeF, B:BeF, C:NH;, D:HF(C.D 可 互 换 ) E:;NILF 


(3) VALS 0 F 


第 五 章 


第 一 节 


l. 


14. 
21. 
22. 


28. 


29. 


30. 


31. 


D 2. B 3. B.C 4. B.C 5. A.B 6. D 7. A 8. C 9. A 10. C 11. B 12.B 13. C 


CD 15. C 16. C 17. B 18. C 19. B 20. B 
(1) AD B@@ CD (2) 冷凝 ,回流 , 导 气 、 

在 蒸馏 水 中 :2Pb + O, + CO, + lh,O ==pPb,( 0H);CO; + 自来水 中 的 Cl 或 SOT” 与 Pb2+ 形成 铅 盐 附着 
在 管 壁 上 ,对 比 实验 ,用 莱 馏 水 与 莱 馏 水 中 加 适量 NaCl Pla q m, 


， 加 热 冷却 后 ,有 利于 细 蝇 或 微 晶 细 唱 粒 转 为 大 卓 粒 

. 不 会 ,无 液 柱 不 利于 过 滤 

. (1) @@Q@@ (2) OQQ@ B (3) 0OQGQO@ A (4) © 

. (1) Br SO- Cl Na+ ,Ba+ 、 CO- (2) CL + S03- +H,O==-2C] +SO0f- +2H+ (3) 打开 塞 子 
. (1) 根据 溶液 在 不 同 反应 阶段 的 不 同 导电 性 能 ,来 证 明 溶 液 中 自由 移动 的 离子 浓度 的 变化 ,从 而 证 


明 反 应 是 离子 反应 

利用 测定 导电 能 力 的 装置 ,在 烧杯 中 先 加 入 Ba( OH), 溶液 ,再 不 断 滴 入 H,SO, ,一 边 适时 地 轻 轻 

摇 荡 

(3) 灯泡 的 亮度 随 H,SO, 的 不 断 加 入 ,呈现 由 明 到 暗 , 儿 至 熄灭 ,再 逐渐 变 明亮 

(1) 2NaCl + 3H,SO4 + MnO, -人 2NaHSO, + CL À + Mnso + 2i,O 

(2) 见 右 图 

(3) C C 依靠 反应 热 维持 Sn 的 熔化 

(4) 使 SnCL 蒸气 冷凝 ,达到 分 离 纯化 SnCl 之 目的 

(5) 连接 干燥 管 , 装 有 碱 石灰 ,防止 水 燕 气 进 入 锥 形 瓶 使 SnCh £ £ k 
解 。 连 接 CL 的 尾气 吸收 装置 , 装 有 NaOH 溶液 ,吸收 Cb, 保护 环 
境 。( 或 连接 干燥 管 , 装 有 碱 石灰 ,防止 空气 中 水 燕 气 进 入 锥 形 瓶 ， 
使 SnCls 发 生 水 解 ;吸收 CL ,保护 环境 ) 

提纯 方案 : 

(1) 在 粗 盐 溶 液 中 ,加 入 稍 过 量 的 BaCl, 溶液 ,这 滤 除 去 BaSO, 沉淀 。Ba2+ + S04- 一 一 BaSO; + 

(2) 在 滤液 中 加 入 适量 的 NaOH 和 NazCO; 溶液 ,过 滤 除 去 Mg(OH),、CaCO; 和 过 量 BaCO;。 
Mg +20H-——Mgə(0H), + Cat +C0-——CaCOyy Ba2+ + CO3- BaCO, y 

(3) 用 盐酸 中 和 过 量 的 NaOH 和 NazCO3。 用 pH 试纸 检验 ,使 溶液 近 中 性 。H+ + 0H- 一 一 H20 
2H+ + C8- —CO0, Á + HO 

(4) 将 溶液 蒸发 ,浓缩 结晶 ,过滤 出 NaCl, 母 液 含 K+ 而 被 分 离 

(1) 分 液 茶 甲 醇 (2) ## (3) t £ E 

(d) b 酒精 灯 、 冷 凝 管 . 接 引 管 . 锥 形 产 ”35 

(1) 工 .只 正 . 赶 尽 空气 ,防止 加 热 条 件 下 H, 与 空气 混合 爆炸 ”SiO, 与 Mg 的 反应 是 放 热 反应 
HI .SiH 

(2) DMgO、S、MgS @@ 赶 尽 空气 ,防止 空气 氧化 镁 粉 ”国防 止 C 管 降温 时 因 气 体 压强 减少 而 引起 D 
中 溶液 的 倒流 ”外 加 热 条 件 下 Mg 能 与 玻璃 中 的 SiO, 反应 


(2 


— 
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32 . 


(1) @ 吕 甲 基 查 或 酚 栈 ”四 甲 基 栓 图 淀粉 深 液 ”图 不 用 加 其 他 指示 剂 ”因为 高 锰 酸 钾 溶液 为 紫红 
色 , 当 加 至 最 后 一 滴 时 ,紫红 色 半 分 钟 内 不 褪 , 表 示 达 到 了 滴定 终点 。 可 见 , 高 锰 酸 钾 本 身 可 做 
指示 剂 ,不 用 另 加 指示 剂 

(2) B 

(3) 浓 盐 酸 有 挥发 性 ”QD 不 能 氧 氧 化 钠 固体 在 称 量 过 程 中 易 吸 收 空气 中 的 水 蒸气 和 二 氧化 碳 ， 
难以 保证 纯度 ”加 无 法 确定 f 


第 二 节 


1. 


11. 


12. 


13. 


BD 2. B 3. B 4. C.D 5. C 6. C 7. B 8. D 9. A 10. C 


以 铁 作 阳极 a( 见 图 ), 铜 作 阴极 b, 煮 沸 氢 氧化 钠 溶 液 作 电解 质 溶液 ,并 在 液 

面 注入 一 定量 茶 封 住 液 面 ,防止 空气 中 的 0,、CO, 深入 NaOH 溶液 氧化 

Fe(OH),, 或 生成 碳酸 盐 

(1) C.B.D.A 或 B.C.D.A (2) 2H,O+2e 

(3) 氯化氢 抑制 MgCl :6B,O 水 解 

(1) 将 Fe 氧化 为 Fe+ HO 

(2) ZnCO 调节 pH=5.6, 使 Fe(OH); 沉淀 出 来 ,过 量 ZnCO; 可 以 通过 调节 
溶液 的 pH 而 除去 








20H- +H, 变 小 4247.9 








. (1) 防止 NO, 氧化 腐蚀 橡皮 (2) NO, O, 


(3) 先 把 导 气 管 移出 水 面 ,然后 熄灭 火焰 “防止 水 槽 中 的 水 反 豚 到 站 形 管 中 

(4) @ 在 通风 橱 中 取 下 U 形 管 中 液 体 迅速 消失 , 管 中 充 满 红 棕色 气体 证 明和 是 液态 N.O, 四 在 水 
构 中 用 玻璃 片 盖 住 集 气 瓶 口 , 按 住 玻璃 片 ,小 心 把 集 气 瓶 移出 水 面 , 正 放 在 桌 上 ,用 带 火 星 的 木 
条 插入 瓶 口 木 条 迅速 燃烧 ,证 明了 是 O, 





. (1) a,c,g 


(2) a Cb 在 水 中 的 溶解 度 小 ,与 水 接触 面 小 ,很 难 溶 解 在 水 中 ,而 逸 出 水 面 散 入 空气 


.水 ,二 氧化 碳 的 水 溶液 ,氨水 ,NaOH 溶液 ,NaoS 溶液 或 硝酸 
.首先 按 溶 液 的 酸 碱 性 氧化 还 原 性 以 及 这 些 离子 的 特性 进行 分 组 ,然后 再 按 组 进行 分 离 或 分 别 鉴 


定 。 具 体 步 又 如 下 : 

(1) 用 pH 试纸 检查 未 知 液 的 酸 、 碱 性 , 若 呈 酸性 ,表示 不 能 存在 C3- .NOy .~ .S33- 和 S08- . # 

呈 碱 性 , 先 用 硫酸 酸化 ,看 是 否 有 气泡 产生 。 若 有 ,表示 可 能 有 上 述 五 种 阴离子 存在 : 若 有 乳白 

色 沉 演出 现 , 则 表示 可 能 有 S 单质 析 出 ,可 能 存在 叶 - 和 SO8- 或 者 是 908- 。 这 是 因为 2S2- + 

SO +6H’—3Sy +3H0 SOL +2H+ 一 一 SO 人 +Sy +O 

车 放出 的 气体 是 无 气味 的 ,可 能 CO03- ; 若 有 刺激 性 气味 ,可 能 为 S03- , 若 有 奥 鸡 蛋 气味 ,可 能 是 

全- 离子 ; 若 有 刺激 性 气味 放出 .又 有 S 析 出 ,可 能 有 SO3- 存在 

氧化 性 阴离子 的 检验 :上 述 九 种 阴离子 中 ,只 有 NO 离子 有 较 强 的 氧化 性 。 先 把 未 知 液 酸化 ， 

滴 入 CCl 萃取 剂 ,再 滴 加 KI 溶液 ,振荡 ,车 CCL E P E ge ,表示 存在 NO; 离子 

还 原 性 阴离子 的 检验 :未 知 液 酸 化 后 , 滴 入 KMnO4 溶液 , 若 紫 红色 褪去 ,表示 可 能 有 S03- 、 

SO S Br 和 NO; 等 离子 存在 。 另 取 一 份 未 知 液 ,加 入 淀粉 - 砚 溶 液 , 若 蓝 色 初 去 , 则 可 

能 存在 时 - .SO3- 和 S 038- 离子 

(4) 用 Ba 离子 检验 :在 未 知 液 中 ,加 入 氢 水 至 溶液 显 碱 性 , 滴 入 BaCb 溶液 ,车 有 白色 沉淀 产生 ,可 
能 存在 C08- 、SO8- 、SO3” 和 SOI” 离子 ;车 无 沉淀 , 则 CO3- 、SO8- 和 S08- 离子 不 存在 ,但 
$O 离子 不 能 确定 

(5) 用 Agt 离子 检验 :将 未 知 液 稀 释 一 倍 , 滴 入 硝酸 后 ,再 滴 入 AgNO; 溶液 。 若 产生 沉淀 ,表示 名 - 、 








(2 


— 


(3 


— 





18. 


20. 


21. 
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SO CI- 、Br -和 了 -离子 可 能 存在 。 若 沉淀 为 白色 , 则 有 Cl- 离子 存在 ; 若 沉 演 为 黄色 ,可 能 存 
在 Br 和 [离子 ; 若 沉淀 为 黑色 , 则 有 时 -离子 存在 。 由 于 黑色 沉淀 易 接 盖 其 他 颜色 , 需 特别 注 
意 , 若 沉 演 先 呈 白 色 , 然 后 转变 成 黄色 一 橙色 一 黑色 , 则 有 8&0Q3- 离子 存在 

(6) 经 上 述 实验 后 ,可 进行 组 内 或 个 别 阴 离子 的 鉴定 试验 

(3) @21- + Ci0- +2Ht==b+ Cl +B,0 E 四 保留 一 部 分 王 使 与 之 形成 互 ,这 样 既 可 通过 
离子 交换 树脂 进行 富 集 ,又 可 通过 离子 交换 树脂 的 交换 容量 压力 (此 时 一 个 互 所 占 的 位 置 也 
只 相当 于 一 个 王 的 位 置 ) 

(4) R—CG]+ Ir 一 一 R 一 8+ CR 一 CL+ 工 一 ~R 一 L+ Cl- 

(5) IOQ7 工 (还 有 Na+ .OH-) T .OH-( 还 有 IO ) 3L +60H-=—SI- + IO; +3H0 

(6) I- .Na+ .OH- (还 有 I07 Cl") Cl (7) 51- +IO; +6H* 一 一 3b +3H,0 

(8) 61- +2NO; +8H!* 一 一 3 +N,+4H,O (9) 碘 易 升华 


























. (1) Cer +60H-—Cr(OH)}- 2Cr(OH)Ë- +3H,0,—=2CrO2- + 8H0 + 20H- 
2Cr08- + 2H* Co- + HO 
00 0 
Q) C l 才 所 化 还 原 反 应 
"d `o 





总 反应 :2Cp03- + 8H,O, + I6H*=—4C'* +70, Ë +16H,O 相当 于 0.080mmolB0。 


(3) 交换 出 n(H+ )=0.821mmol n( 配 )=0.822mmol 配 离子 :[Cr(H,0)sCb]!+* 有 两 种 结构 ,Cl 在 邻 


— 


HO Cl H2O 
20. | HO Hoz| =H;O 
位 和 对 位 。 £ K 
H2O HO HO Cl 
Cl Cl 
(1) 防止 烧瓶 受热 不 均匀 而 破裂 


(2) NaCl+ HS0,( 浓 )- 全 -NaHso， +HC¢ MnO,+4HC—MnCl + Cl +2H0 

(3) 生成 的 ACL 受热 升华 ,在 正 处 冷凝 析出 

(4) 未 除去 的 HCL 和 水 蒸气 一 同 进入 D 管 ,与 旬 反 应 生成 H,,H, 5 Cl 混合 会 发 生 爆 炸 

(5) 吸收 多 余 的 Cl 防止 污染 空气 ,起 干燥 作用 ,防止 空气 中 的 水 蒸气 进入 了 D 管 ,AlCl 发 生 水 解 

将 香烟 燃烧 后 的 产物 进行 叹 收 分析 ,使 燃 崇 产物 依次 通过 空气 冷凝 .蒸馏 水 乙醇 、 瀑 清 石灰 水 、 侈 

和 NaOH 溶液 、 酸 性 高 锰 酸 钾 洲 液 .Cu0 粉末 和 澄清 石灰 水 等 步骤 。 将 产物 中 的 烟尘 焦油、 尼古丁 、 

C0,.C0 气体 逐一 分 离 检验 。 

(1) ZË 澄清 石灰 水 ”饱和 NaOH 淤 液 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 “ 浓 硫酸 “澄清 石灰 水 

(2) 点 燃 酒精 灯 , 同 时 点 燃 香烟 ,并 打开 a、b 处 的 止 水 去 ,使 储 气 瓶 中 的 水 由 于 产生 虹吸 的 原因 而 流 
出 ( 储 气 瓶 中 产生 负 压 从 而 用 入 烟 气 ) 

(3) A( 相 似 相 溶 原理 ,吸收 了 有 机 物 ) 
CH, 一 CHCHO+ 2[ Ag(NH3)2] +—>2Ag+ NH +3NH + HO + CH, 一 CHCOON 

(4) A 

(5) 吸 进 的 空气 中 的 氧气 没有 完全 用 完 ,可 能 它 的 量 比 产 生 的 CO 还 多 ,还 原 出 的 Cu 又 被 氧化 。 所 
以 看 不 出 Cu0 的 颜色 变化 。 这 并 不 会 影响 CO 的 检验 ,因为 了 中 的 泪 清 石灰 水 变 浑浊 可 以 得 到 
验证 

(6) 用 新 鲜 动物 血样 , 放 在 饱和 NaOH 溶液 中 后 ,鲜血 由 鲜红 变 为 暗 红 色 或 褐 红色 





参考 答案 ` 449 - 





22. W£ 
第 三 节 
I. CD 2.D 3.AD 4. B 5. C 6. A.C 7. C 8. D 
9. (1) Fe(OH); 
(2) 取水 井 里 的 水 于 试管 中 , 滴 入 KSCN 溶液 , 呈 红 色 或 浅 红 色 说 明 有 Fe+ Fe+ + SCN-—= 
FeSCN2+ 
(3) 检验 S04” 离子 的 步骤 略 
10. 向 Mg(OH), 溶液 中 加 入 适量 NH4Ac 晶体 ”如果 Mg(OH), 溶解 了 ,说 明 甲 的 观点 正确 ,反之 说 明 乙 
的 观点 正确 
11. (1) El] KMn0Os 易 被 还 原 (2) 除去 蒸馏 水 中 还 原 剂 (3) KMnO, 可 能 氧化 滤纸 
(4) 加 快 反应 速率 (5) 分 解 和 被 环境 中 还 原 剂 还 原 〈6) 用 酸 式 滴定 管 ” 读 取 溶 液 上 沿 读数 
12. (1) 见 光 分 解 ” 还 有 KMnOs、AgNO; 等 
(2) 驱赶 CO( 可 能 促使 NapS,O; 分 解 ), 杀 死 细菌 
13. ( 略 ) 
14. (1) 洗涤 液 仅 显 微 酸性 
(2) HNO; 返 滴 与 过 量 NaOH 反应 ,使 1molP” 离子 变 成 HP 离子 ,实际 溶解 沉淀 耗 24molOH- 离子 。 
[ec(NaOH, mol/L) x V(NaOH, L) - c(HNO3 ,mol/L) x V(HNO, ,L)] x 9.97(g/mol) 
m(g) x24 
15. (2) 根据 化 学 计量 关系 有 :I ~ IOr - 3 = 610; ~18P ~36S03- 


一 级 放大 二 级 放大 





x 100% 


(3) 0.370g/L 

(4) 0.56mL。 结 果 表 明 : 利 用 “化 学 放大 ”反应 ,可 以 用 常量 滴定 方法 测定 低 含 量 1- ,并 可 降低 测量 
的 相对 误差 ,提高 准确 度 

16. (1) 5/3 分 别 用 KMnO4 和 K,Cr,O, 为 氧化 剂 监测 同一 天 然 水 体 中 需 氧 有 机 物 含量 的 测定 数据 , 因 

氧化 剂 的 不 同和 数据 表示 方法 的 不 同 而 有 差异 ,但 由 于 同 为 化 学 氧化 ,氧化 剂 不 影响 测定 数据 
的 高 度 相关 性 ,所 以 天 然 水 体 水 质 标准 中 所 定 高 锰 酸 盐 指 数 和 CODc. 的 上 限 数据 ,都 一 样 用 来 
表示 水 中 需 氧 有 机 物 容 许 含量 的 相对 最 大 极限 值 。 

(2) 水 中 需 氧 有 机 物 含量 低 因 为 氧化 需 氧 有 机 物 的 氧化 剂 用 量 ,与 氧化 需 氧 有 机 物 的 氧气 实际 消耗 
量 呈 正 相 关 ,所 以 高 锰 酸 盐 指 数 (或 CODc,) 低 ,就 应 水 体 消耗 溶解 氧 少 , 而 水 中 溶解 氧 含量 高 , 根 
据 是 水 中 需 氧 有 机 物 的 含量 低 。 

(3) 7.9mg/L, N ,MnOy 的 红色 刚好 褪去 ,表示 已 按 操 作 规定 相对 完成 了 水 中 需 所 有机物 的 氧化 。 
故 可 用 题 给 数据 计算 高 锰 酸 盐 指 数 。 

(4) K.Co0, + 6(NH4)?Fe(S04)2 + 7HSO4 —=K,SO, + Cr, (SO, )s + 3Fe, (SO, )s + 6( NH, )zSO, + 7HO 








480 mg/L 
17. (1) e(Naco,) = S(HCD x a (cD ¿(NaOH) = GD x VCHO) - (HCD] 
: Ë V , š V 
c(HCI) x V,(HCD c(HCI x [Vs(HCD ~ V,(HCD ] 
(2) e(NOH)= C GOR) —  “(NaC0;) = 2V( 沪 ) 


(3) 不 能 。 第 二 份 深 液 若 用 酚 栈 指示 剂 能 指示 , 则 NaOH 一 >H0, NazC0; 一 ~NaHCO;; 若 以 甲 基 根 
为 指示 剂 , 则 BaCO; 将 有 部 分 溶解 
(4) 〈 了 步骤 可 以 。 原 因 是 用 双 指 示 剂 法 测定 混合 碱 中 NaHCO,.Na,CO, 的 浓度 
18. (1) 藻类 狂 长 主要 是 N\ 了 等 元 素 含量 超标 。 因 和 氮肥、 复合 肥 、 农 药 的 过 量 施用 , 流 到 三 大 湖 中 造成 
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(2) 引起 藻类 大 量 繁殖 的 最 主要 元 素 是 N, 它 以 氨 或 锐 ( 即 NH, 或 NH4 ) 形 态 进入 湖水 中 。 测 定 含 
氮 量 的 方法 :把 水 样 碱 化 ,将 氨 蒸 出 ,用 过 量 的 硫酸 标准 液 ( 或 硼酸 标准 液 ) 吸 收 ,然后 以 氧气 化 
钠 滴 定 剩 余 的 硫酸 [或 用 盐酸 滴定 (NH4)2B40) ] 

(3) 4CN- + 50, +2H2.0 一 一 4C0, + 2N + 40H- (H+ 参 加 反应 代替 水 也 可 以 ) 
BOD=1.25x7.Sx10-5x3.2x104=3.0mgOzxvdms 

(4) D0.40 KMno~2.510] ~1.250, (@2MnO; + 5C0- + 16H+ 一 一 2Mo+ + 10CO, 人 + 8HO 
Na, CG,O, 共 消 耗 KMnO, V = 0.025 00 x 10 x 0.4/0.010 00 = 10.0 em, 与 水 中 还 原 性 物质 反应 的 
KMnO, 为 7.0cm ,COD = 0.40 x 7.0/0.1=28mgO,/d 以 富 营 养 化 污染 为 主体 的 热点 环保 知识 
的 考查 , 既 考 了 有 关 常 识 和 NH4 的 测定 方法 ,又 介绍 了 BOD 和 COD 的 有 关内 容 和 计算 方法 ， 
后 两 题 为 分 析 化 学 内 容 , 注 意 计算 中 的 有 效 数 字 























19. (1) MnO7 + SFe+ +8H*——Mm+ + SFe’+ +4H,O 2MnO7 + 10Cl- +16H+ 一 一 2Mn+ + 5CL + 8B,O 
(2) KMnO4 得 电子 0.050 0 x 30.00 x5=7.50mmolCl- ,离子 失去 电子 :0.100 x 25.00 = 2.50mmol 
Fe2+ 离子 失去 :7.50 - 2.50 = 5.00 mmol 
盐酸 产 胺 中 的 产 胺 失去 5.00 mmol 电子 :5.00+2.50=2 
生成 NO:2Fe(SO)3 + 2NH,OH: HCl = 4FeSO, + N,O + 2HCI + 2H;SO, + HO 
20. (1) 中 把 电极 插入 溶液 ,转动 ,并 通电 @@ 当 电流 变 得 很 小 时 ,在 通电 状态 下 取出 电极 , 关 电 源 图 
用 燕 馏 水 浸 洗 电极 数 次 ,以 热风 烘 干 后 , 称 重 ,再 分 别 减 去 各 自 铀 电极 的 质量 ` 
(2) 中 Pb +2H,O-2e——*PbO, +4H* (@Cu* +2e 一 一 Cu 
21. (1) 排水 收集 (2) 过 滤 + #j8 L EA S TE 
(3) @Ca(OH); + CO, —=CaCO; + HO (@Ca( OH), + Ca(HCO,), —2CaCO; + 2H,O 
(4) CaC。 (5) 饱和 碳酸 毛 钠 溶液 浓 硫 酸 ”向 上 排 气 法 
第 四 节 
1.B 2.D 3.C 4.D 5.B 6.D 7. C 8.B 9%.D J.C 11.D 1. B 
13. (1) FeS, (2) 4FeS, + 110,——8S0, + 2Fe;O, 
14. 铁 盐 铁 盐 溶液 有 颜色 RH ROH 反 序 ,M"+ + nOH- 一 一 M(OH), ,会 造成 堵塞 
15. 四 演 粉 试 液 (4) 四 滴定 管 图 滴定 管 塞 ” 锥 形 瓶 中 溶液 的 颜色 变化 ”溶液 紫色 不 消失 
(5) 990 (6) 摇动 会 加 速溶 解 的 氧 与 维生素 C 的 作用 
16. (1) CO+ Pdcb .2H20 一 一 Pdy + CO, + 2HC]+ HO 
(2) 2CuCL + PdCl .2H0 —2CuCl1+ Pd + +4HCL+2HO 
(3) 4CuCl+ O, + 4HCI 一 一 4Cucb + 2B,O 
(4) 吸水 ,为 反应 的 顺利 进行 起 到 了 降低 反应 条 件 的 作用 
17. (1) DNO 名 稀 硝酸 钢 属 蒸馏水 @ 乙 可 以 @3Cu+2NO7 +8H+ 一 一 3Co2+ +2NO + 4H,0 
名 铜 片 不 断 减 少 溶液 变 蓝 色 溶液 有 无 色 气体 逸 出 “” 瓶 内 变 成 红 棕色 气体 
(2) 可 能 是 的 。 配 不 同 浓 度 的 Ca(NO;), 溶液 ,或 用 Cu(NO,)> 晶体 , 先 配 成 饱和 溶液 ,不 断 用 水 稀 
释 , 观 察 现象 ”向 Cu(NO3), 溶液 不 断 通 入 NO, 气体 ,观察 ,可 以 作用 判断 
18. (1) QOd;a.e@f;a.c@b;e.e (2) F.B.E 
(3) 小 于 浓 盐 酸 随 反应 的 进行 而 变 为 稀 盐 酸 , 从 而 使 反应 停止 
19. (1) 甲 (2) #ë SO, 尽 可 能 被 除去 ,正中 溶液 不 褪色 ,确定 SO, 除 尽 
(3) NaHCOs 5 SO, 反应 会 生成 CO, ,使 原 有 CO, 气体 的 质量 增 大 
(4) BaCO (5) 过 滤 ”洗涤 称 量 
20. (1) 检查 装置 的 气 密 性 (2) 水 与 浓 硫 酸 作用 放 热 ,有 利于 SO, 的 放出 
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(3) 中 检查 装置 的 气 密 性 @@ 水 与 浓 硫 酸 作用 放 热 ,有 利于 SO, 的 放出 ”图 缓冲 ,防止 倒 吸 : 
(4) 浓 硫酸 ”中 干燥 SO 和 0 @4 so, 和 0, 混合 均匀 ”人 @ 通 过 观察 控制 气体 比例 和 气流 速度 
(5) 温度 过 高 不 利于 SO; 的 生成 , 且 影 响 催化 剂 的 活性 (6) 无 ( 白 ) 色 晶 ( 固 ) 体 

(7) 防止 水 蒸气 与 SO, 接触 (8) 用 NaOH 溶液 吸收 

. (1) 冰 块 或 CaCl 冰 水 (2) 浓 硫 酸 

(3) 酒精 与 水 互 溶 ,强烈 吸收 白 磷 表 面 的 水 分 (4) 略 

. (1) Fe(OH) (2) E.H A.D 


(3) g.a.b.c.d.f 2NaCl + H;SO, (3⁄8) >N2SO, + 2HCI À 一 是 吸收 装置 (B) 产 生 的 HC] 气体 以 防 

止 污染 空气 ;二 是 吸收 由 装置 (B) 产 生 的 水 燕 气 ;防止 空气 中 水 气 进入 反应 器 (B) 中 

107( W, - W,) - 72; 
107W, 





(4) x 100% 


浓 硫酸 公 





. (1) B,C,0,:2HB,0 CO +CO+3HO (2) a.e.d.g.f.c.b.h (3) C.D.A.B.E.F 

(4) 作 缓 冲 瓶 ” 既 防止 反应 物 冲 出 ,又 防止 NaOH # < 38, F NaOH 2 k 8] 3, 82 k 5 k'ik K 

(5) CO 是 窒息 性 毒气 ,污染 环境 ”点火 燃烧 ,使 C0 一 >CO 

. (1) 饱和 食盐 水 ,吸收 CL 中 HCL f 

(2) 中 干燥 吸收 水 分 ” 回 让 反应 气 首 先 在 此 混合 均匀 ”图 观察 两 管 口 置 出 气泡 数目 来 调控 气体 的 
流速 ,控制 进 气量 f 

(3) + <[n(CH):n(Ch)]<1 

(4) 加 作为 KI 的 载体 ,分 散 度 大 ,使 反应 物 充 分 有 效 地 接触 ”加 除去 大 部 分 的 CL 

(5) 防止 倒 吸 ,起 安全 作用 23k (6) @@Q@ 

. (1) B 膨 胀 ,A 收缩 A 膨胀 ,B 收缩 与 乙 同 与 乙 同 

(2) 50,+20H-—508- + HO NasSO; + 2H,S0, ——SO, 人 + 2NaHSO, + H,O 


— 


— 


— — 


— 


CoHi206 2CHsOH + 2CO, 人， 2Al+20H- +2H,0——AlO; + 3H, 
或 CeHiz06 一 >3CO, 个 +3CHs 个 
(3) 甲 稍 有 增 大 乙 、 丙 、 丁 不 变 
. (1) 向 外 轻 轻 拉动 注射 器 的 活塞 ”浸没 在 水 中 的 至 璃 导管 口 有 气泡 置 出 
(2) 蓝 £ SO + b+2H0 一 一 HS0, + 2HI V 
(3) 











三 级 第 一 次 Mh 53 Y, 3 RE S P SO 无 法 与 碘 水 充分 反应 产生 较 大 的 误差 。 
. (1) 浓 氨 水 “Ca0+ NHi 了 0 一 一 Ca(OH) + NH3 个 (2) 吸收 氮气 , 防 倒 吸 


(3) 防止 所 与 空气 混合 出 现 事故 (4) Ar(D) = 2 4(m = m2) 

O @ 有 省 气 化 ,反应 器 下 部 旺 沸 腾 状 ”@ 白 枚 出 现 (2) 连通 器 ,液体 易于 流下 

(3) 下 部 ,减少 物质 交换 

(4) 受 收 奋发 出 来 的 省 ,让 产生 的 HBr 不 易 被 用 收 ”AENO。 检验 产物 HB 安全 作用 
WOOO 

(2) 使 密度 较 浓 硫酸 小 的 浓 盐酸 顺利 流 到 底部 ,能 版 利 产生 HCL 气体 

(3) C 中 的 发 烟 硫 酸 不 再 吸收 HCI 时 ,表示 已 生成 大 量 气 磺 酸 , 此 时 加 热 落 出 所 磺 本 ;Cs 


— 
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30. 


31. 


(4) PEXKREBE HSOCl+ H,0 一 一 HSO4 + HC1 
(5) 加 一 倒 扣 漏斗 于 烧杯 水 面 上 的 吸收 装置 ”防止 HCL 气体 逸 出 扩散 到 空气 中 污染 环境 


ZnCl 
(1) CHOH+ HCL- 一 全 CHCL+ HO (2) 防止 倒 豚 (或 安全 瓶 ) 
(3) NaOH + HCL 一 二 NaCl+ HO CH,CI+ NaOH ——CH,0H + NaCl 


(4) 2CH,C1 + 30, 85 CO +2H,O + 2HC1 

(5) 可 充分 反应 ,转化 为 CHsCl( 提 高 CH,;OH 的 转化 率 ) 

(6) CHsOH 的 沸点 较 低 ,受热 易 挥 发 ,致使 一 部 分 未 反应 即 锡 出 (7) a.c 

(8) 甲醇 的 水 溶液 ,盐酸 及 饱和 CHsCl 的 稀 溶液 

(2) 可 能 是 空气 中 的 N,.CO,.O, 中 几 种 共同 作用 的 结果 。Q 中 又 回 到 亚 甲 蓝 ”加 被 葡萄 糖 还 原 了 
@@ 首 先 亚 甲 蓝 被 葡萄 糖 还 原 , 还 原 后 的 无 色 物 ,又 被 空气 中 氧气 氧化 ,成 为 亚 甲 蓝 。 反 复 作用 。 


— 


竞赛 试题 精 选 


模拟 试卷 一 


1. 


14. 
21. 


22. 


26. 


.© th — TS C © FC 


C 2. B 3.A 4.C 5.D 6. B 7. CD 8. A 9. C 10. C 11. B.C 12. D 13. A 


B 15. D 16. C 17. B 18. D 19. C 20. A 

河水 、 井 水 中 的 HCO; 跟 AB+ 反 应 生成 Al OH); : AB* +3HCO; =—=AN0H); +3C0, A 38 k P ik 
有 适量 能 和 AB+ 反 应 的 HCO; , 且 明 砚 水 解 微弱 ,所 以 没有 Al OH), 生成 

(Ca(OH)，。 生成 白色 沉淀 (Q2Co2t - 2e 一 >2Co+ 2H+ +2e- 一 >H, À 

@6Co+ + CH;OH + H,0 ===C0, 人 +6Co2+ + 6H* 





. FeO(s) + CO(g)—Fe(s) +C0,(g) AH= - 11lkJ/mol 


CH; H H 
| 400T | | 1200 





[SiC], + nCH,( g) + nH,(g) 


CH CH, CH, 


G3SiH + 4NHs ËSES N + 12H。 图 原 子 “ 回 熔点 高 ，@@ 硬 度 大 ( 耐 麻 ) 
(1) 打开 分 液 涯 斗 活塞 ,将 下 层 液体 放 入 烧杯 内 ,把 上 层 液体 从 分 液 尘 斗 上 口 倒 出 
(2) 取 少 量 下 层 水 深 液 , 滴 加 石 蕊 试 液 , 如 果 深 液 旦 红色 ,说 明 部 分 乙 醛 已 被 氧化 
(3) CH3CHO+ H,SO,( i )——2C y +SO, À + 3H,O 
(4) DEAF 253839. aB RUK AE K.A Z EMRI b 

@@ 易 淤 于 水 ”及 时 搬 除 导管 ,防止 发 生 倒 吸 现象 


,人 
í kas 
L 1 
CH;—CH—0O——CH--CH, 
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NH, o COOCH, 
27. HOOCCH,CHCOOH z Ch CHCOOH HOOCCHCHC— NH —CH 
NH NH, we (O 
0 
0 
AU 
28. (1) CH,CH,MgBr CH,CHO ka OMgB 
OY OX 从 
29. (1) 设 此 时 顺 式 、 反 式 分 别 为 Yx 和 1-x 
则 :各 =3.20 x=0.238( 或 23.8%) 1-x=0.762 
签 :此 时 顺 式 为 0.238, 反 式 为 0.762 
(2) -2.882 Kmol 
30. (1) Mnor + SFe+r +8H+ 一 -Mr +5Fë* +4H,O 2MnO7 +10CI- +16H+ 一 一 2Mo2+ + 5Cb + 8B,O 
(2) KMnO, 得 到 0.050 0 x 30.00 x 5 = 7.50 mmol 电子 ,其 中 Cl- 失去 ;0.100x25.00=2.50mmol 电子 ， 
Fez+ & + :7.50 — 2.50 = 5.00 mmol Ë, 2 , PF À 38 8 2 Rk P fJ 2 R k. 2: 5.00 mmol 电子 。 
5.00+2.5=2 
Ë É 32 R rh Wq N K £ 2 4, , Fr DL 2 P NpO, 反 应 式 : 
2Fe;(SO,)s + 2NH,OH- HC1= 4FeSO, + N,O + 2HC1+ 2EbSO, + H,O 
模拟 试卷 二 


1. 


14. 
21. (1) 2H;PO, + Ba( OH), == 


22. 


23. 








A.D 15. B 16. C 17. B.C 18. B 19. B.D 20. D 


Ba( H,PO,); + 2H,0 Ba( H,PO,); + Ba( 0H), 一 -一 2BaHPO4 + + 20 
2BaHPO, + Ba( OH); ==Bas( PO, ); Y + 2H20 





n/(m mol) 


(2) 5mL 10mL J5mL (3) 





0 5 10 15 20 25 mL 

(1) SN 原子 晶体 (2) SCh H,SiO,(#% H,SiO;) 

(3) G@Ag+ + CD 一 一 AgCiy 1 @S;i0, + 48C€1—=SiCL + 2H,O 

隔绝 空气 
高 温 

(1) Ch+ HO 一 一 H+ +Cl- + HCO 2Fë+ + C, == 





(4) 3Si(NH,)¿ SiaN + 8NH, 








+ +2Ci- 


(2) CH,+ Ch —E, CCI + HCL CHsCl+ Ch 六 Cpch + HCL CB,GL + CL —, cpcp + HCI 
大 于 


B 2.A 3.A 4.B 5 A 6.B 7.A 8. C 9. D 10.B L BC 12. À 13. A.D 


取代 





:454 ° 高 中 化 学 奥林匹克 竞赛 教程 





(3) O, 
(4) 不 能 在 酸性 条 件 下 ,Cl- 能 被 ClO; 氧化 成 Ca ,因而 不 能 制 得 ClO,。 
CiOy +5Cl- + 6H+ 一 一 3C2 ¢ + 3H,O 
24. (1) 向 外 轻 轻 拉动 注射 器 的 活塞 ”浸没 在 水 中 的 玻璃 导管 口 有 气泡 冒 出 
(Q) 蓝 无 SO,+ b+2H,0 一 一 HsSOs + 2HI 





(3) 0.064 0.53 三 级 第 一 执 气 速度 过 快 ,造成 空气 中 SO, 无 法 与 碳水 充分 反应 ,产生 较 大 的 


误差 


N Cu, A 
空气 (或 氧气 ) 2CH,OH+ O, - 


25. (1 


— 





2HCHO + 2H,O 


(2) Cu0 CHOH+ Cu0- 人 -HcHo+ O+ Cu (3) BO 
(4) 检验 装置 的 气 密 性 将 管 口 介 入 水 中 , 手 握 试 管 , 若 C 管 水 中 有 气泡 ,装置 气 密 性 良好 


(5) AB A 水 浴 ,B 酒 精 灯 加 热 B 撤 出 C 中 导管 防止 倒 吸 气球 内 空气 进入 反应 装置 ,装置 


内 气体 压强 增 大 
(6) FE 制 得 的 HCHO 溶液 浓度 大 


26. (0) 304) (2) [2 或 [H:0:8:0:]- 


(3) HOSO-(HSO; ) + OH -一 一 30- + HO (4) 有 蛋白质 

(5) 七 CE 一 0 二 . CeHi2O6 

(6) OCH,COOH HCOOCH © rno H 催化 剂 和 OH 
十 —s—rAyM . 


2 
CHOH A CH 一 oH 





H 
5 | +2MnO7 + 6H*——10C0, 人 +2Mn2r + 8HbO 
COOH 
电解 





27. (1) C (2) KI+3H,0 KJO, + 3, À 


I 


(3) Do > Ci—cit--coon +2p — HO _ Š CH, 全 COOH + 2HI 
NH, I NH, 


Q@CH;—CH(NH,)—COOH 
(4) 1kg 食盐 中 含 碘 元 素 的 质量 为 10.16 mg, 所 以 该 加 碘 盐 不 合格 
模拟 试卷 三 








1. C 2. D 3.B.D 4.B 5.B 6.D 7.A 8.C 9. C 10.AC 1 B D.B 1. 


14. D 15. D 


高 温 


16. (1) Fecb +2H,O==*Fe(OH),+2HCI Fe(OH), 章 汉 Feo + HO FeO+H, 





Fe+ HO 
高 温 
(2) 2Fe + 3H,O( g)>==Fe,O, + 3H, Á 
(3) 不 能 。4Fe(OH)2 + 0 +2H20 一 4Fe(OH)， 2Fe(OH), E Fe,O, + 3HO 
17. (1) CH;COOCH==—=CH, CH;,C00—GH,—CH, 


加 热 
(2) CHsCHO + 2Cu(OH), ~—>CH3COOH + Cu,O + +2H0 
浓 H,SO, N 
从 





OH + HO 


B 





参考 答案 . 455 ` 





18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


26. 


(1) 因 排 空气 法 收集 CO* ,一 般 不 易 排 净空 气 , 所 以 试管 中 的 CO, 有 空气 混入 ,其 不 与 碱 反 应 

(2) 因 浓 度 不 如 6mol/LNaOH 溶液 大 ,反应 速率 比 其 低 。 

(3) 因 浓 度 过 大 在 液 面 迅 速 产生 Na,CO,- 10H,O 唱 膜 阻碍 NaOH 5 CO, 气体 接触 ,甚至 不 能 接触 而 
使 反应 停止 

(1) HSO， CwS | 

(2) (OCu + 2HS04( 浓 ) 一 一 CuSO4+ SO, 人 +2H0 (QCu,0 + H,S0, —=CuSO, + Cu + W,O 


CH 一 0 cH—0 9 
(1) 位 信人 oa 
C-O ona CH 一 0 H Cl 
中 间 产 物 Km E 消去 反应 


(2) 乙 决 跟 水 加 成 反应 先生 成 乙烯 醇 , 再 重 排 成 乙 醛 ; 乙 二 醇 脱 水 先生 成 乙烯 醇 ,再 排 成 乙 醋 
(1) ae.d\fg. bc(fg 可 调换 ) 
pd/CaCO, 





(2) CaC +2H20 一 一 HCCH + Ca( OH), HC=CH + H, 
(3) 除去 杂质 气体 杂质 气体 会 使 催化 剂 中 毒 ,造成 实验 失败 
(4) 饱和 食盐 水 通过 调节 分 液 漏 斗 的 开关 ,降低 食盐 水 的 流速 
(S) HW .GH .CH B (6) 50% 

(7) 将 含有 决 烃 的 烯烃 与 适量 氧气 混合 ,多 次 通过 林 德 拉 催化 齐 


CH, 一 CH， 


设 FeCb .6H0 在 样品 中 的 含量 为 x, 依 题 意 有 关系 式 : 
FeCb .6H2O~ Fe * ~ ~ NaaS,O; 

270.5 g 1 mol 

0.5x 0.100 x 0.018 17 mol 


x= (270.5 gx 0.100 x 0.018 17mol)/0.5gx 1mo| =98.3% ,属于 三 级 品 
A Z Cr0zCb B Z BaCrO, C 2 Cn03- DD 为 Ba(CIO4)， 下 为 Cr(OH); F 3] NCO G 为 
NaCrO, HZ NaCO0, I2 CO; J] 为 CB+ KK 为 0 














， 设 起 始 时 加 入 100 mol CH, .500 mol H20, 平 衡 时 体系 中 含有 x mol C0, 那么 有 

CHs(g) + HO(g) CO(g) + 3H(g) 

8.8 mol (500—- 2x91.2+ x) x 4x91.2—- x 

CO(g) + HO(g) CO(g) + HB,(g) 

x (500-2x91.2+ x) 91.2— x 4x91.2— x 

对 于 后 一 可 逆反 应 ,由 于 反应 前 后 气体 分 子 数 相同 ,所 以 其 K. = K,, 相 应 物质 的 量 可 直接 代入 平衡 
常数 表达 式 中 进行 计算 。 从 而 求 得 : : 

p(C0) = 0.035 7 x 1Ü°Pa, p(C0,) = 0.080 9 x 10°Pa, p(H,) = 0.431 x 105Pa, p(H;O) = 0.442 x IO5Pa, 
.p(CH,) = 0.010 1 x 10Pa 
. (1) 绿色 的 化 合 物 最 可 能 的 结构 是 [Co(NHs)3(HpzO)Bo]Br。 它 有 三 种 几何 异 构 体 ,其 中 面 式 几何 异 
(2) 红色 溶液 中 化 合 物 最 可 能 的 结构 是 [Co(NHs)3(H20)3]Bs。 它 有 两 种 几何 异 构 体 ,其 中 面 式 几 

何 异 构 体 有 旋光 性 
FeS 1.000gFeS 的 物质 的 量 为 0.011 364 mol; 


从 “0.386g 气体 C 在 1.01x10Pa 和 27% 时 的 体积 为 0.280L" 可 计算 出 气体 C 的 相对 分 子 质量 为 
33.9 
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1.582g 浅 绿 色 含 结晶 水 的 晶体 D 相当 于 0.005 69 mol FeSO4*7H20, 所 以 100.0 mL 溶液 中 有 
0.011 364 mol Fe? * 

模拟 试卷 四 

1.B 2.D 3.B 4.B 5.B 6.BC 7.BC 8.cC 9.B 10.A 11.B D.A 13. B.D 

14. B 15. B.C 16.B 17. B.C 18.C 19.A 20. C 21. B 22.C 23.D 24. D 

25. D 26. C 

27. B 345 

28. (1) 用 硝酸 银 溶液 喷洒 ,光照 , 留 有 汗 渍 处 会 出 现 清 晰 指纹 
(2) 把 留 有 汗 涡 处 和 油脂 物品 放 在 碘 蒸 气 上 茹 一 会 ,会 出 现 清 晰 指纹 

29. (1) 检查 装置 气 密 性 (2) 小 于 形成 原 电 池 (3) E#jk;H, (4) H,S+2NaOH=——NsaS+ 2H,0 
(5) 稳定 压强 (6) B 


0 
| | 
3. (D @ © (2 1 (3)CH,COCH,CH,CO0H (4) -—CCI,CH,COCH,CH,0+ 





Br Br 


OH 
| | | 
31. (1) Oo (Oe (OO acoon 


Br Br 
化 


or 
ë _ 
(3) n ( wes -coon ft C oOcH—C + nH20 (4) 取代 


人 
32. (1) HNO NaOH NH; NH,NO, Ba(NO3) MpgSO, ZnSO, AL(SO,), 
(2) Mg(OH), ,Zn( OH), .Al( OH); 
(3) Mg(OH); + 2NHsNO; —Mg(NO;), + 2NH + 2HO Zn(0H), + 4NH, ==[Zn(NH;),]( OH); 
Al(OH); + NaOH ——NaAl0, + 2H,O 
33. (1) Fel,.Fe(NO,), FeCh Fe(NO3)a (2) C (3) 加 热 升 华 萃取 分 液 
(4) 用 淀粉 试 液 , 取 待 测 液 于 试管 中 ,向 试管 里 滴 加 演 粉 液 , 若 变 蓝 可 得 到 检验 
(5) AgL 易 感光 。2AgL CE82Ag + 
34. (1) CH 一 CHCH 一 CH， HOCHCH 一 CHCH2OH 
(2) @BrcHCH 一 CHCHBr+ 2Na0H 一 ~HOCH CH 一 CHCHOH + 2NaBr 
HOOCCHCICH,COOH + 2NaOH 一 ~ Na00CCH 一 CHCOONa + HCL+ 2H,0 
0 


`Ë `Z aN `Z `Z ° 


| 
HC -一 CH 七 HC= 一 CH 了 3 
35. (1) HCOOH 化 学 方程 式 略 (2) HCOOH 分 子 间 存 在 氧 键 , 其 缔 合 程度 与 温度 相关 


On 


